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Kosmos, Geſellſchaft der Naturfreunde Stuttgart 


Dis Geſellſchaft Kosmos bezweckt, die Kenntnis der Natur⸗ 
wiſſenſchaften und damit die Freude an der Natur und das 
Verſtändnis ihrer Erſcheinungen in den weiteſten Ureiſen unſeres 
Volkes zu verbreiten. — Dieſes Siel ſucht die Geſellſchaft durch 
Verbreitung guter naturwiſſenſchaftlicher Literatur zu erreichen im 


Kosmos, Handweiſer für Naturfreunde 
Jährlich 12 Hefte mit 4 Buchbeilagen. 
Dieſe Buchbeilagen find, von erſten Derfafjern geſchrieben, 
im guten Sinne gemeinverſtändliche Werke naturwiſſenſchaft⸗ 
lichen Inhalts. Vorläufig ſind für das Vereinsjahr 1922 feſt⸗ 
gelegt (Reihenfolge und änderungen auch im Text vorbehalten): 
R. J. Francé, Das Leben im Adkerboden (Edaphon) 


Prof. Dr. K. Weule, Die Anfänge der Natur⸗ 
beherrſchung. 1. Srünformen der Chemie 
Dr. Kurt Sloericke, Heuſchrecken und Libellen 
Arno Marx, Tieriſche Hochzucht 
(oder ein Bölſche-Band) 


Jedes Bändchen reich illuſtriert. 


Dieſe Deröffentlichungen find durch alle Buchhandlungen 
zu beziehen; daſelbſt werden Beitrittserklärungen zum Kosmos, 
Geſellſchaft der Naturfreunde, entgegengenommen. Aud) die 
früher erſchienenen Jahrgänge ſind noch erhältlich. 


Geſchäftsſtelle des Kosmos: Franckh'ſche Derlagshandlung, Stuttgart. 
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Jeden Abend, wenn die Sonne über den afrikaniſchen Gebirgen 
niederſank und das Licht ſofort in eine graublaue Dämmerung über⸗ 
ging, erglänzte im Südoſt wie ein ungeheurer Amethyit roſenrot 
der Sinai. Ein wunderbares Leuchten ging von ihm aus, als ſollte 
dadurch verkündet werden, er ſei der Berg der Geſetze geweſen. 
Swifden ihm und der Küjte des Roten Meeres lag ein breiter Strei⸗ 
fen der felſigen Wüſte, und in ihr gab es eine einzige Quelle: den 
Moſesbrunnen. 

Welch heiliger und uralter Ort iſt doch das, dieſer Ain Muja! 
Die Harfen der Längjtvergangenheit rauſchen auf, wenn man von 
ihm ſpricht. Er iſt der Ort, von dem die heilige Schrift erzählt, 
hier habe Mofes Waſſer aus dem Felſen geſchlagen. 

Unbewegt ſteht die Luft, der Sinai leuchtet lila und ſchnee⸗ 
weiß auch am Tage durch das Flimmern der Hike, der gelbe 
Wüſtenſand kniſtert, dort drüben rauſcht das Schilfmeer der Bibel. 
Und um den Moſesbrunnen wiegen noch heute Palmen ihre Kro⸗ 
nen. Eine dürftige Oaſe breitet ſich um das lehmgelbe Waſſer, ein 
kleines Hirſefeld grünt, ein uralter Mann mit weißem Bart, ein 
wahrer Patriarch betreut es und ſitzt ruhig und ſinnend im Schat— 
ten mit vielen, vielen grauen Tauben. Die gurren und fliegen hin 
und wieder. Sonſt aber ijt die Stille der Jahrtauſende ringsum, 
die Seit, die Menſchheit ijt wie geſtorben und die Natur unſchuldig 
wie am erſten Tag. 

Der alte Einſiedler lebt von Datteln und hirſebrot und beſtellt 
ſein kleines Feld. Eifrig gräbt er mit einem gebogenen Haken aus 
Holz darin, der den Pflug vertritt, und ſammelt Taubenmiſt, um 
zu düngen. Die Tage gehen in unerſchütterlichem Gleichmaß, und 
niemand vermag hier zu ſagen, welches Jahrtauſend die Menſchen 
ſchreiben. f 

Ich habe einen lebenden Prähiſtoriker geſehen. Sicher haben 
die toten Dorgeſchichtsmenſchen, vor deren Gerippen ich einige 
Monate früher ſtand, nicht viel anders ausgeſehen und nicht anders 
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gelebt. Im Luxus des weltmänniſcheſten Lebens, das Europa kennt, 
an der zauberblauen Küjte von Monako, in der „Kindergrotte”, wo 
man Skelette von negerähnlichen Menſchen fand mit Steinzeitwaffen, 
Geräten und — einigen verkohlten, geröſteten Getreidekörnern. 

Huch die Steinzeitmenſchen, die vor, ich weiß nicht wieviel 
Jahrtauſenden in Südeuropa gelebt haben, kannten alſo ſchon 
Getreidebau und lebten wie der Patriarch am Sinai. 

Ich ſehe ſie vor mir. Da ſitzt einer von ihnen vor ſeiner 
Wohnhöhle, erquickt ſich an der Sonnenwärme, die lautlos an den 
roten Felſen niederrieſelt. Die Orgel der Brandung ſpielt ſchwer— 
mütige und geheimnisvolle Weiſen, das große, blaue Himmelszelt 
iſt ſeidenweich ausgeſpannt. Da mag er wohl geſonnen haben über 
das, was kommen wird und über das viele Unfaßbare, das 
rings um ihn ijt. Dor allem über das Allernächſte, das große 
Wunder, das urewige, ſchon für ihn in ſchattenhafte Seiten 
zurückweichende, allererſte und bedeutſamſte fürs tägliche Leben: 
Was iſt mein Brot? Woher kommt es? Wie wird mein Brot? 


Noch heute iſt's wie ein Wunder. Ungelöſt ſcheint noch die 
große Frage. Und neue Arbeit iſt am Werke, ſie zu löſen. 
Keine Seit ſeit langem hat es jo tief wie die unſere empfunden, 
was das tägliche Brot wert iſt, keine hat ſo danach gerungen, es 
wieder zu ſchaffen, zu ſichern, es zu mehren. Unſere Seit ſchreit 
nach mehr Brot. 

Keine hat mehr Grund gehabt, darüber nachzudenken: Wie 
kommt die Brotfrucht zuſtande? 

Und doch ſcheint die Antwort fo einfach. Brot wird aus einem 
kleinen Samenkorn und aus der Erde, in die man es ſteckt. Nichts 
anderes ſcheint nötig zu fein, als immer wieder nur zu ſäen, um 
ernten zu können, ſeit Anbeginn der Tage bis in alle Sukunft. 
Aber ſchon der Patriarch am Sinai hat das beſſer gewußt. Ganz 
genau weiß er es, daß er auf die Dauer ohne Tauben nicht ernten 
kann, daß ohne Dünger die Ernte in jedem Sommer geringer 
wäre, bis eines Tags die Fruchtbarkeit des Bodens erlöſchen würde. 
Warum iſt das ſo? Was iſt der Dünger? Warum braucht ihn die 
Pflanze? Wie vollzieht ſich das Unerhörte, daß aus Erde und Miſt 
das tägliche Brot wird? Welcher Suſammenhang Rettet uns 
an das Allzuirdiſche und häßliche? Oder it es gar nicht häß⸗ 
lich? Welches Geſetz waltet da? 
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Dieſes Buch ſoll die Antwort auf fo viele Fragen fein. Und 
inſofern iſt es eigentlich ein Buch der Bücher, das jeder geleſen 
haben muß, denn jeder muß eſſen. Und daher muß jeder auch 
wiſſen, wie das zuſtande kommt, was er ißt. 


*, 


II. 


Ein Geſetz hat man, ſeit⸗ 
dem Menſchen denken, immer 
nur durch Anfhauen er⸗ 
forſcht. In unſerem Fall 
heißt das zunächſt, man muß 
die Pflanze anſchauen, die 
das tägliche Brot bereitet, 
dann die Erde anſchauen, 
die die Pflanze ernährt und 
zuletzt den Dünger, der der 
Erde immer wieder neue 
Nährkraft verleiht. 

Deshalb zeige ich zu⸗ 

nächſt ein Getreidekorn (Ab⸗ 
bild. 1) mit dem kiinjtliden. | 
Auge, das vergrößert und 
daher die wahre Natur und 
Zuſammenſetzung der Dinge 
erkennen läßt. 

An dieſem aufgeſchnit⸗ 
tenen Weizenkorn ſind die 
ſieben Schichten der Frucht⸗ 
und Samenſchalen ſowie der 
winzige Keimling mit ſei⸗ 
nem zarten Würzelchen und 
Sproß und einem Schildchen, 1525 1. oe Sy alae Seedy ci Welenkorn. 
jener Beſtandteil des Brot- lage der Be und. des Wllegeliieke, pws bene 


4 Sauggewebe, das dem jtärkemehlhaltigen Endoſperm 
mehles, den man am wenig- anliegt. Um dieſes dehnt fic) die eiweißhaltige Kleber- 


ſten ſchätzt, aber ſelbſt im ſchicht. Außen Maha ner Fruchthüllen. 
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weißeſten mehl nicht ganz vermeiden kann. Der müller ent⸗ 
fernt das alles als Kleie. Ob und was man davon eſſen 
ſoll, iſt ein Gegenſtand langwieriger Erörterungen zwiſchen den 
Ärzten und Naturapoſteln, ein Streit, der auch nicht mit einem 
Satz zu ſchlichten iſt. 

Dann ſieht man nach innen zu einen ſchönen Kranz dunkler 
Kügelchen. Und zu innerſt dichtgeoͤrängt, matt ſchimmernd wie 
eöle perlen, Körnchen an Körnchen. Das ijt es, worum jeder auf 

ſeine Weiſe die Mächte, denen er vertraut, bittet: unſer täglich Brot. 

Außen die Kleberſchicht, gedrängt voll von köſtlichem Eiweiß 
und Fetttröpfchen, innen das Stärkemehl; beides könnte das Men⸗ 
ſchengeſchlecht, könnte die Tierwelt nicht miſſen. 

Alles übrige, was ſonſt noch als „Nahrung“ dient, wiederholt 
dieſe erſte Formel und wandelt ſie höchſtens ab. Stärkemehl, Fett 
und Eiweiß iſt alles, woraus wir uns aufbauen und unſeres Körpers 
Kraft, unſeres Geiſtes Fähigkeiten erneuern. 

Man ißt Fleiſch, Fiſche, Gemüſe, Sucker, Obſt, man glaubt 
hunderterlei verſchiedene Köftlihkeiten und Leckerbiſſen zu ver⸗ 
zehren und nimmt immer wieder nur Stärkemehl, Fett und Ei⸗ 


weiß zu ſich. Es gibt keine andere Nahrung, ob einer nun Tiers 


oder Pflanzenkojt verzehrt. 

Man kann die ganze Welt durchforſchen in ihrer übervollen 
Mannigfaltigkeit, die Fiſche im Meere fragen und die Vögel in der 
Luft, die Inſekten, die in den Erdlöchern aus- und einkriechen, 
die Raubtiere, die da lauern, die geheimtuenden Bewohner der 
Höhlen und die verborgenſten Schmarotzer, ſie alle müſſen auf die 
Frage: wovon nährt ihr euch? die Antwort geben, daß ſie in 
irgendeiner Beziehung doch von den Pflanzen abhängen. Alles 
„Fleiſch“ und Blut auf Erden hat ſich nur durch die Aufnahme 
und Umwandlung von Stoffen gebildet, die Pflanzen aufgenommen 
haben. Und dieſe Stoffe gehen immer wieder auf die Dreiheit 
Stärkemehl, Fett und Eiweiß zurück. 

Will man noch tiefer eindringen in das Problem der Nahrung, 
ſo muß man den Chemiker fragen. Von ihm weiß man ſchon ſeit 
langem, daß zwei Stoffe, die allenthalben auf Erden gegeſſen 
werden, und in der obigen Feſtſtellung zu fehlen ſcheinen, nämlich 
der Holzſtoff, das, was man, wenn man deutſch ſpricht, Sellu— 
loſe zu nennen pflegt, und der Sucker, auch nichts anderes als 
Erſcheinungsformen des Stärkemehls find, nicht anders wie die 
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Dampfwolke, das blinkende Naß der Quelle, die Eisblume und der 
Schneekriſtall auch nur Erſcheinungsformen ein- und desſelben 
Stoffes, nämlich des Waſſers ſind. In ſeiner Sprache vermeidet man 
denn auch die volkstümlichen dreierlei Bezeichnungen, ſondern hebt 
das Einigende hervor, das hinter ihnen ſteckt; das ijt nämlich, daß 
fie eine Derbindung von Waſſer und Kohle, alſo ein Hydrat der 
Hohle ſind. 

Wer auch nur ganz wenige chemiſche Kenntniſſe beſitzt, weiß 
dennoch ſchon, daß Waſſer vom Chemiker durch die Abkürzung H,O 
bezeichnet wird, die zugleich ausdrückt, daß ſich in dieſer Derbin- 
dung zwei Einheiten des Elementes Hydrogen, d. i. Waſſerſtoff, 
mit einer Einheit Oxygen⸗Sauerſtoff zuſammengeſchloſſen haben. 
Wenn er alſo für die Kohlenhydrate die Formel 

5 HO + 6 C= CeHi00s 
aufſchreibt, fo gibt er damit eine abgekürzte Beſchreibung ihrer 
Herſtellung, denn es wird damit geſagt, daß man Stärke oder 
Zucker erzeugen kann, wenn man fünf Leile Waſſer mit ſechs 
Teilen reiner Kohle mengt. 

welch wunderbare Wiſſenſchaft dieſe Chemie doch iſt! Wie 
vereinfacht hat fie eine jo lebenswichtige Sache, wie die Heritel- 
lung von Mehl oder Zucker! Man braucht nur Waſſer mit Kohle 
zu miſchen — aber da ſtockt man auch ſchon. Reines Waſſer gibt 
es genug auf Erden, aber wo nimmt man reine Kohle her? Was 
man gemeinhin Kohle. nennt, das ijt ein ſehr unreines Produkt. 
Wirklich ungemengter Kohlenjtoff findet fic) nur als Graphit oder 
Diamant, und da ſieht auf einmal die vorhin ſo lichte und einfache 
Angelegenheit dunkel und verworren aus. 

Man verſuche einmal Graphit mit Waſſer zu mengen; es wird 
ein ſchwarzer Brei, aber nie und nimmer weißes Mehl oder ſchim— 
mernder Sucker. Und die Chemie ſenkt traurig den Blick — die 
Grenze des Menſchenkönnens ijt für ſie erreicht. 

Wir Menſchen können Kohlenhydrate nicht „ſynthetiſch“ her⸗ 
ſtellen, d. h. wir können fie nicht aus ihren Beſtandteilen auf⸗ 
bauen. 

Die pflanze aber kann es. Deshalb ſind die Länder der Men⸗ 
ſchen allüberall bedeckt mit Pflanzgärten, voll von im Schweiße 
ihres Ungeſichtes arbeitenden Bauern und Gärtnern, die Pflanzen 
bedienen. Warum? Damit dieſe Kohlenhydrate und Fett und Ei⸗ 
weiß dazu herſtellen! 
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Sie bedient ſich dazu einer Maſchine, deren Bau wir nicht ver» 
ſtehen, die wir daher nicht nachmachen können. Und ſie verwendet 
dazu eine Kraft, vor der wir ſtaunend ſtehen, deren Allgewalt wir 
wohl täglich erleben, die uns aber noch nicht oder kaum gehorcht. 

Ihr Apparat heißt Blattgrünkörnchen, ihre Betriebskraft iſt 
das Licht. Wenn man will, könnte man jagen, fie arbeite mit Li cht 
kraftmaſchinen (Abb. 2). 

i Oberflächlich betrachtet 
ſieht die Sache nicht allzu 
geheimnisvoll aus. Die Blatt⸗ 
grünkörner muten äußerlich 
an wie goldig-griine Mün⸗ 
zen. Je ein paar hundert 
ſind zuſammengeſchloſſen in 
ein Hammerden, viele tau- 
ſend Sellen in ein Blatt. 
Die Blätter ſitzen zu Dut⸗ 
zenden an den Getreidehal⸗ 
men, oder ſie bilden einen 
Schopf an der Suckerrübe. 
Iſt es hell, dann bewirken 
die blauen und violetten 
Strahlen des Lichtes in den 


Abb. 2. Rekonſtruktion des Innenbaues eines Blattes. 
Unter der Oberhaut (Epidermis) die Paliſadenſchicht 


voll mit Blattgrünkörnchen. Eine Selle umſchließt 


eine große Kriſtalldrüſe von abgeſchiedenen Kalkſalzen. 
Darunter liegt der Hohlraum, in dem die Lichtkraft- 
apparate der aſſimilierenden Schwammzellen aufs 
geſtellt ſind. Nach unten wird dieſer Raum wieder 
durch die Haut abgeſchloſſen, die Drüſenhaare trägt 


Blattgrünkörnern eine Um⸗ 
wandlung. Das Blattgrün iſt 
von Waſſer durchtränkt und 


und von einer Spaltöffnung durchbrochen iſt. Durch 
dieſe dringt Luft und Kohlenjäure in den Arbeits» 
raum. Stark vergrößert. Original des Verfaſſers. 


von Luft umgeben. In 
der Luft iſt ſtändig eine 
Hohlenſtoffverbindung ent⸗ 
halten, die man Restate: Kohlendioxyd nennt (CO;), weil darin 
zwei Einheiten Sauerſtoff immer an eine Einheit reine Kohle ge— 
bunden find. Unter der Wirkung der Lichtitrahlen zerſetzt ſich 
nun das Kohlendiornd, und das Waſſer verbindet ſich mit der Kohle. 
Es entſteht zunächſt Sucker, der ſich bald in feine „Eisform“, näm⸗ 
lich in Stärke umbildet. Man ſetze eine Selle mit lebenden Blatt- 
grünkörnchen einige Minuten dem Sonnenlicht aus, und kann 
dann mit Vergnügen in ihrer Mitte einige neugebildete Stärke— 
körnchen ſuchen. 
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So weit reihen die Kenntniſſe von neun unter zehn Natur: 
gebildeten, und ſie ſind gemeinhin zufrieden damit. 

Was wiſſen fie aber eigentlich damit? Vielleicht kann ich es in 
einem Gleichnis klarmachen. Sie wiſſen dann ebenſoviel von den 
wahren Vorgängen wie irgendein Wilder, den man vor eine Sei⸗ 
tungsſchnellpreſſe führt. Da werden die weißen Bogen hineinge— 
zogen ins Walzenwerk, und dort fallen die fertigen, gefalteten Sei- 
tungsnummern voll Neuigkeiten heraus. 

Will man aber die Maſchinerie der Aſſimilation — wie man 
dieſen Vorgang der Stärkeherſtellung genannt hat — näher kennen- 
lernen, ſo verzweifelt man faſt ob ihrer unerhört verwickelten 
Einrichtung. Wir ſind eben nun einmal immer noch die Wilden 
gegenüber den Ingenieuren der Natur, genannt pflanze. 

Das Blattgrünkorn hat einen ganz beſtimmten, höchſt zu— 
ſammengeſetzten Bau. Damit beginnt die Reihe unſerer Unkennt⸗ 
niſſe. Wie will man die Tätigkeit eines Apparates verſtehen 
können, wenn der Apparat unbekannte Teile enthält? 

Dann iſt im Blattgrünkorn nicht bloß Blattgrün enthalten, 
ſondern auch ein gelbroter Farbſtoff und ein braungelber. Außer- 
dem weiß man nicht, was das Blattgrün iſt. Die raſch bereite Ant- 
wort, es ſei eine Eiweißverbindung, hilft da nur wenig. Wohl iſt 
es allerneueſtens dem Münchner Chemiker R. Willſtätter) ge⸗ 
lungen, den chemiſchen Bau des Blattgrüns aufzuhellen; es hat 
ſich aber dadurch nur mit Sicherheit erwieſen, daß es ſo ungemein 
zuſammengeſetzt fei, daß wir ganz ſicher in dem nächſten Menſchen⸗ 
alter es nicht aus ſeinen Bejtanöteilen werden aufbauen können. 

Und außerdem: ſelbſt wenn das gelänge, blieben wir wieder 
ſtechen. Denn es hat ſich gezeigt, daß Blattgrün allein noch keine 
Kohlenſäurezerſetzung hervorbringt. Es gehört wohl dazu, aber 
es gehört auch noch anderes zur Aſſimilation. Früher meinte man 
wohl Licht und Wärme, weil grüne Blätter im Dunkeln nicht aſſi— 
milieren und auf die Dauer ſogar abſterben, weil außerdem die 
Blätter nur bei einer gewiſſen Temperatur beginnen, tätig zu ſein. 
Aber da hat ſich herausgeſtellt, daß zunächſt Sellen auch ohne Blattgrün 
aſſimilierten, daß ferner Mooſe auch im Dunkeln Blattgrün bilden 
und ganz einfache Pflanzen, die zeitlebens im Dunkeln bleiben, 
dennoch dauernd aſſimilieren.?) Außerdem kennt man jetzt auch 
grüne Schmetterlingsraupen und puppen, die ohne Blattgrün 
Kohlenſäure aſſimilieren und Kohlenhydrate bilden. 
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Soll ich daher meine tiefſte Überzeugung über die Vorgänge 
im Blatt ausſprechen, ſo muß ich ſagen, daß wir ſehr wenig 
Sicheres davon wiſſen, noch weniger verſtehen, am allerwenigſten 
imſtande find, die Pflanzen in der Bereitung von Kohlenhydraten 
zu entbehren. 

Es bleibt alſo zunächſt einmal bei der Landwirtſchaft und 
unſerer beſcheidenen Rolle als pfleger der Gewächſe. 

Damit kehren wir zu den Anfangsgründen zurück, von denen 
wir ausgehen und find immerhin froh, zu wiſſen, daß die Getreide⸗ 
pflanze, unſer urſprünglichſtes Beiſpiel, zur Herſtellung von Mehl 
nichts braucht, als ihren eigenen Körper, dazu das Kohlendioxyd der 
Luft und Waſſer. Als Nebenprodukt gewinnt ſie dabei ziemlich 
viel Sauerſtoff,s) den fie natürlich aus ihrem Körper entläßt und 
der Luft zurückgibt. 

Nun zeigt aber der Anblick des Getreidekorns, daß darin auch 
nicht unerhebliche Mengen von Fett (in gewiſſen Samen, man denke 
an Lein oder Hanf, ſogar ſehr viel) und Eiweiß (man denke an 
Bohnen) geſpeichert ſind. Woher hat die die Pflanze genommen? 

Man wird ſich davon ein Bild nur dann machen können, wenn 
man weiß, aus welchen Stoffen ſich Fett und Eiweiß aufbauen. 
Da muß wieder der Chemiker befragt werden. Über das Fett be⸗ 
ruhigt er bald; er verweiſt auf Pflanzen, die als erſtes Aſſimila⸗ 
tionsprodukt auch fettes Gl herſtellen. Aber das Eiweiß, das kann 
ſchon nicht mehr aus der Luft allein gewonnen werden. 
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So lautet eine der geheimnisvollen Sormeln, wie fie 3. B. die 
Suſammenſetzung des Bluteiweißes wiedergeben. Die altbekannten 
Elemente Carbon (Kohle), Hydrogen (Waſſerſtoff) und Oxy⸗ 
gen (Sauerſtoff) find wohl darin, aber dazu auch Nitrogen 
(Stickſtoff), Eiſen (Ferrum) und Schwefel (Sulphur). 

Auch im Eiweiß des Blattgrüns ſelbſt ijt Stickſtoff und Schwefel, 
dazu noch ganz unentbehrlich Magneſium, Kali, Phosphor und Kalk 
mit eingebaut. Auf einmal tun ſich neue Tore auf, raſch drängt ſich 
Erkenntnis an Erkenntnis, und man ſieht ein, warum die Pflanze 
auch Erde braucht, nicht nur Licht, Luft und Waſſer. 

Hus der Erde holt fie ſich die Elemente, die fie 
zum Aufbau ihres Körpers, zur Herſtellung von 
Eiweiß bedarf. Deshalb hat fie nicht bloß Blätter, ſondern 
auch Wurzeln. 
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Es ijt ein großer Genuß, die Pflanze jo aus dem Derjtändnis 
ihrer Bedürfniſſe aufzubauen. 

Würde ſie zum Leben bloß Kohlenhydrate brauchen, ſo könnte 
man ſich ſehr wohl Pflanzen vorſtellen, die nur in der Luft ſchwe— 
bende Blätter find. Das bißchen Feuchtigkeit, deſſen fie bedürfen, 
würde ihnen Nebel und Regen leicht gewähren. Aber weil ſie noch 
mehr heiſchen, als die Luft allein bieten kann, ſo ſind ſie an den 
Boden feſtgewurzelt. i 

Aus ihrer Lebensweije erklärt ſich ihre Geftaltung und ihre 

ſtille, beſcheidene, an den Ort gebundene Artung, das Erdgebundene 
ihrer Erſcheinung. Vieles und Tiefverborgenes iſt darin beſchloſſen. 
Weil wir menſchen ohne Pflanzen kein täglich Brot hätten, find 
wir zum Ackerbauer und ſeßhaften Bürger geworden. Weil aber 
die pflanze nicht ohne den Boden ihr eigen täglich Brot erwerben 
könnte, haftet ſie feſt an dem Stück Erde, von dem ſie einmal Be- 
ſitz ergriffen hat und zwingt auch uns zu dem gleichen. Ohne Pflan- 
zen wären wir Nomaden. Eigentlich verſchafft alſo fie uns den Be⸗ 
griff der Heimat und des Vaterlandes; fie brachte in unſer Leben 
das ganze Füllhorn edler und ſtiller Gewalten, die den Menſchen 
an das ſüße Wort heimat feſſeln und die dem Nomaden unbekannt 
ſind. So hängen an den Lebensgeſetzen letzten Endes auch noch die 
fernſten und feinſten Ideen der menſchlichen Kultur, eine Mahnung, 
niemals den feſten Boden des Irdiſchen zu verlieren, aus dem 
wir jo entwachſen find. Erdgebundenſein, ein Wort, das himmel- 
ſtürmende Geiſter fo oft mit Sähneknirſchen und ohnmächtig ge⸗ 
ballter Fauſt ausſprachen, iſt in dieſem Sinn auf einmal wunderſam 
einſchmeichelnd und gibt Beruhigung und Feſtigkeit. Wir ſind nun 
einmal in der Welt, wir werden nie mehr wieder aus ihr herauss 
fallen. 

Zu den Geſetzen dieſer Welt aber gehört es, daß nicht nur wir 
untrennbar an das Leben der pflanzen gebunden ſind, ſondern dieſe 
auch an die Geſetze des Eröbodens. 

Da ijt plötzlich ein unmittelbarer und tiefinnerlicher Sufam: 
menhang aufgetan zwiſchen Menſch und dem Bau des Bodens, 
den keiner der Dielen, denen dieſe Seilen vor Augen kommen, 
leugnen kann, wenn auch kaum einer von ihnen an dieſen Suſam⸗ 
menhang gedacht haben mag. 
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III. 


Es muß alſo jedermann, will er ſich über das, wovon das Da— 
fein der menſchen wirklich abhängt, im klaren fein, den „Bau des 
Bodens“, auf dem und von dem er lebt, näher kennen. 

Was weiß man im allgemeinen davon? Man prüfe ſich ſelbſt, 
und man wird wahrſcheinlich erſchrecken, wie wenig man von den 
Dingen der Natur, von denen unſer Daſein abhängt, in Wirklid- 
keit weiß. 

Da denkt man zunächſt gewöhnlich gar nicht daran, daß die 
Erde ein Kriſtallklotz iſt, wenigſtens in ihrer äußeren Rinde. Wenn 
man den ſehr artigen Dergleid) gebraucht hat, fie als einen Apfel 
hinzuſtellen, deſſen Schale die Geſteinsrinde iſt, während fein Sleiſch 
dem unbekannten Erökern entſpricht, jo leidet dieſer Vergleich nur 
daran, daß er die Derhältnijje übertreibt. Gegenüber der Größe 
der Erde ijt die „Apfelſchale“ viel zu dick angenommen; das „häut⸗ 
chen“ kriſtalliniſch erſtarrter Geſteine an ihrer Oberfläche iſt im 
Verhältnis geradezu unbedeutend. Und auf dieſem häutchen iſt 
ganz außen eine im Vergleich gar nicht darſtellbar dünne Staub- 
ſchicht. Sie entſpricht dem zur fruchtbaren Erde en Teil 
der Geſteinsrinde. 

Man mag graben, wo man will: nach einigem mühen kommt 
man mit Spaten und Schaufel nicht mehr weiter. Feſter Fels ijt er⸗ 
reicht. Oft ſchon einige Meter unter der Pflanzendecke, manchmal, 
ſo in Flußtälern, erſt in mehreren hundert Meter Tiefe. Zu unſeren 
Füßen liegen überall Krijtalle; da jenes Gemenge, das man Granit 
nennt, dort weißer Kalk, dem man fo ohne weiteres das hriſtalli⸗— 
niſche Gefüge gar nicht anſieht. Da wieder vulkaniſche Geſteine 
oder Schiefer, ſtets aber eine Schicht, die weder das Waſſer durch⸗ 
läßt, noch den Pflanzenwurzeln geſtatten würde, in ſie einzu⸗ 
dringen.“) 

Deshalb vereinigen ſich auch alle durch die fruchtbare „Damm: 
erde“ gejickerten Regenwäſſer an der oberen Grenze dieſer hem⸗ 
menden Schicht zu einem unterirdiſchen See oder auch Fluß, wenn die 
Oberfläche der Geſteine geneigt iſt. Tief unten ſtrömen dieſe dunk⸗ 
len Wäſſer dahin, manchmal nur wenige Handtief unter unſerem 
Fuß, und dann finden wir den Ort ſumpfig. Wir jagen: hier ijt es 
moorig, hier iſt eine feuchte Wieſe, dort gleißt ein Sumpf oder gar 


der Spiegel eines Sees, der fein Daſein zwiſchen Hügelketten dem 
zutage getretenen Grundwaſſer verdankt. 

Der Landwirt hat die beiten und feinſinnigſten Kenntnijje über 
dieſes Grundwaſſer. Den Grundwaſſerſpiegel ſucht er, wenn er 
einen Brunnen gräbt; nach ſeiner Tiefe bemißt er unter anderen 
Eigenſchaften auch den Wert ſeiner Grundſtücke. Dieſes Stück 
trockener hutweide mißachtet er; es wird immer dürr ſein, denn 
es beſteht im Untergrund aus wenig Dammerde, aber viel waſſer— 
durchläſſigem Kies. Aber jene fetten Acker ſtehen hoch im Preiſe; 
ihr Boden iſt gerade genügend durchfeuchtet, wie es der Wunſch 


Abb. 5. Die mineraliſchen Hauptbeſtandteile des Ackerbodens. 1 Glimmerkriſtalle; 2 Olivin⸗ 
kriſtalle; 3 Kriſtalle des Feldſpates 4 Quarzkriſtalle. Alles vergrößert. 
nach reichen Ernten fordert. Huf jenen fernen Wieſen, die ſo ſaftig 
und dunkelgrün erſcheinen, liegt ſchon im Spätſommer abends der 
erſte Nebel. Sie find mit ſauren Gräſern bewachſen; das Grund» 
waſſer ſteht dort hoch, ſie ſind kalt und feucht das ganze Jahr. 
Die ganz dünne Decke zwiſchen dem Grundwaf: 
ſerſpiegel und dem grünen Pflanzenkleid, das iſt 
der Reichtum eines Landes. Davon, wie ſie beſchaffen iſt, 
hängt der Wohlſtand, der Entſcheid, ob Agrar- oder Induſtrieſtaat, 
die Siviliſation der Bevölkerung, die ganze Art ihrer Kultur ab. 
Wie kommt dieſe Decke zuſtande? Natürlich durch die Der» 
witterung, ſagt freudig der Leſer. 
Aber was ijt die Verwitterung? 
Da ſtocken auch die Kenntnisreichen, denn das iſt ein ungemein 
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ſchwieriges Thema und ſelbſt von der Wiſſenſchaft noch nicht in allen 
Einzelheiten durchſchaut. 

Im Gebirge hat man es leicht, ſich von dem Vorhandenſein und 
den äußeren Vorgängen der Verwitterung zu überzeugen. Wer je⸗ 
mals eine wirkliche Hochtour unternommen hat, der ſtand ſicher auch 
ſchon auf einem zerſcharteten Grat, wo der Kalk oder das Urge⸗ 
ſtein des Berges ſchließlich faſt bretterdünn auslief. Da mag es ihm 
vorgekommen ſein, daß der ſcheinbar eiſenharte Fels, wenn er 
ſich an ihm anhalten wollte, ſpröde zerſpitterte, mulmig weich und 
ſtaubig auseinander ſtob. Mit jedem Tritt wirft man auf einer 
ſolchen luftigen hochwarte mannsgroße Blöcke herab; ſie zerbrechen 
im Fallen, brüchiger Grus fegt in die blaudämmernden Tiefen, aus 
denen lange weiße und übergrünte Geröllhalden heraufſpitzen, als 
ſeien ſie Arme, die nach dem Steiger da oben langen. 

Die Ausdehnung in der Sonnenhitze und die Suſammenziehung 
im nächtlichen Froſt durchſetzt das Geſtein mit Riſſen; das in ihnen 
gefrierende Waſſer zerreißt fie, daß es manchmal wie ein Pijtolen- 
ſchuß durch die Einöden des Hochgebirges hallt. Das morſch gewor- 
dene Geſtein ſtürzt in die Tiefe, die kleinen Rinnſale, die Wildbäche 
tragen die Schutthalden in die Täler: ſie ſcheuern die eckigen Trüm⸗ 
mer zu runden Kieſeln; ihr kohlenſäurehaltiges Waſſer löſt fie - 
chemiſch, daß das Gefüge zerfällt, die feinſten Splitterchen und 
Körnchen, Uriſtallplättchen und eckigen Körner werden als Sand 
und Schlamm abgeſetzt im Unterlauf der aus den Bergen kommen⸗ 
den Ströme. Durch Verwitterung und Eroſion erniedrigen ſich die 
Berge ſo ſchnell, daß man berechnet hat, daß die Alpen binnen 
20 000 Jahren dadurch rund tauſend Meter von ihrer höhe ver⸗ 
lieren und binnen hunderttaufend Jahren aufgelöſt und vertragen 
fein müßten zwiſchen dem mittelmeer und der Nordfee, zwiſchen 
dem Orient und Frankreich in Geſtalt von Sand und feinem, frucht⸗ 
barem Schlamm. 

Das alles iſt oft geſagt und gemeinbekannt, und ſomit ſcheint 
das Problem der Bodenbildung reſtlos durchſchaut. Denn es be⸗ 
reitet keine Schwierigkeiten, ſich vorzuſtellen, daß auch die heutigen 
Ebenen auseinander gefallene und vertragene Gebirge von einſt 
find. Aus hundert Anzeichen wiſſen wir, daß quer durch Mittels 
deutſchland einſt ein Hochgebirge lief, noch höher und gewaltiger als 
die Alpen, daß in Rußlands Herz, dort, wo heute Steppeneinſamkeit 
ſonnig brütet, Berge von vielen tauſend Metern Höhe ſtanden. Wo 
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jind fie? Abgetragen, von vielen ſeither verebbten Strömen ver⸗ 
ſchleppt, und ausgebreitet ijt ihr Geſtein, als Sandkörnchen und 
Staub fliegt es im Winde. Und alles deutet darauf hin, daß auch noch 
vor den Seiten dieſer „Steinkohlenalpen“, wie man dieſes verſchol⸗ 
lene deutſche hochgebirge genannt hat, Berge ſtanden und vergingen. 

Darf man alſo annehmen, daß die geſamte Derwitterungsrinde 
der Erde der Schutt einſtiger Gebirge fei, der unbeſchreiblich bunte 
Schickſale erlebt hat, Hochzinne war und Felsblock in der Tiefe, Ge- 
röll und Sand am Flußufer und dann Meeresſchlick und Düne und 
Wüſtenſand, als auch das Meer verging und wieder Sandſtein und 
neuerdings Staub und Erde, als auch das neue Gebirge zerfiel! 

Aber auch abgeſehen von der Gebirgsverwitterung, bleibt ſelbſt 
der harte E oͤkern, der noch nie das Licht erblickte, nicht unzerſetzt. 
Das Grund waſſer zernagt ſeine Oberfläche. Je reicher es an Kohlenſäure 
ijt, deſto mehr vermag es von den chemiſchen Beſtandteilen des Ge- 
ſteins aufzunehmen. Das iſt nicht bloße Annahme, ſondern tägliche 
Erfahrungstatſache. Denn jedes Brunnenwaſſer, jede Quelle (fie 
ijt doch nichts anderes als zutage getretenes Grund waſſer) enthält 
reichlich mineraliſche Beſtandteile. Sie machen das Waſſer erquickend 
und wohlſchmeckend. Man überzeuge fic) davon und kojte chemiſch 
gereinigtes, nämlich eee Waſſer; man wird es abſcheu⸗ 
lich finden. 

Eine langſame Serſetzung zermürbt das Geſtein auch unter dem 
Boden; es bereichert zu mindeſtens die „Bodenlöjung” in einer 
für Pflanze und Menſch unentbehrlichen Weiſe. 

Aber damit iſt noch in keiner Art erklärt, wie der Boden ZU: 
ftande kommt, noch weniger, wie fid fein ganz beſtimmter Bau 
bildet. Was wir da zu unſeren Füßen fehen, iſt nur felten ein 
mineraliſches Gebilde; nur in reinen Wüſten, in unſerer heimat 
da und dort auf märkiſchem oder frankiſchem Sand glitzert Quarz und 
Glimmer darin, und gerade dieſe Stellen ſind nur kümmerlich oder 
gar nicht bewachſen. Unter fruchtbarer Erde verſteht man immer 
nur jene ſo wohlvertraute, dunkle, würzig duftende, braune oder 
faſt ſchwarze Maſſe, in der Sand und Glimmer nur ab und zu auf⸗ 
leuchten und größere Geröllſtücke gerade nur eingeſprengt ſind. 
Sum Begriff des fruchtbaren Bodens gehört unzertrennlich der des 
Humus, und damit iſt eine neue Frage emporgetürmt: Was 
iſt humus und wie entſteht er? 

Leicht ijt auch hier wieder die erſte Antwort gegeben: Humus 
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ſei das Endprodukt von verweſenden und faulenden organiſchen 
Stoffen. Aber unendlich ſchwer iſt es, dieſer Antwort die letzten 
inneren ſicheren Beſtimmtheiten zu verleihen. Noch ſchwerer, ſich 
in ſeinem Empfinden und Lebensgefühl die wahre Bedeutung der 
Humusbildung klarzumachen. 

Die trockene, von praktiſchen Beweggründen geleitete, rein 
verſtandesmäßige Denkungsart, an die ich mich bisher wandte, um 
für meinen Gegenſtand geneigte Ohren zu finden, wird von dieſer 
Frage an auf einmal belebt, da ſich auch Herz und Gefühl ein— 
miſchen und zuhören. 

Schlummern doch in dem Wörtlein: Humifikation auch Ent⸗ 
ſcheide über Menſchenglück und Kleid; ein dunkler Schrecken ſteigt 
auf, die bange Frage: was wird aus uns nach dem Tode? klingt an. 
Die grauſenerregende letzte Beziehung zu mutter Erde, daß wir 
alle einmal da hinabmüſſen in das Dunkel, zwingt jeden, der fein 
Leben nicht ganz gedankenlos führt, daß er ſich Klarheit verſchaffe, 
was denn eigentlich das zuſammengefaßte Wiſſen aller Seiten und 
Menſchen — Wiſſenſchaft ijt doch nichts anderes — ſich für ein 
Bild macht von dem Suſtand nach dem Tode. 

Daß der Menjchenleib darin kein anderes Schickſal erleidet, 
wie der jedes geſtorbenen Tieres oder jeder Pflanze, aus dem das 
Leben entflohen iſt, liegt auf der hand und wird auch von nie⸗ 
manden beſtritten. Daß aber mit dem Verſtorbenen etwas geradezu 
Schreckenerregendes vor ſich geht, das ahnt dumpf auch der Un- 
wiſſendſte. Es hat ſich ſogar im Laufe der beſonderen naturfremden 
Geiſtigkeit, die ſich herausgebildet hat, der eigentümliche Zuſtand 
eingeſtellt, daß die Unbildung ſich von dem Suftand nach dem Tode 
weit übertriebenere Dorjtellungen macht als die Naturgebildeten. Es 
ijt da ein Schreck⸗ und Serrbild entſtanden, das ganz ſicher weſent⸗ 
lich zu der nervenſchwachen und feigen Stellung beiträgt, die ſo 
viele Menſchen gegenüber dem Gedanken an den Tod einnehmen. 

Gelegentliche Gerüchte von Ausgrabungen, der Anblick einer 
Waſſerleiche oder eines ſchon vor Wochen im Gebirge Abgejtürzten, 
haben die Farben zu dem Bild des Grauens gemiſcht, das faſt jeder 
vor ſich aufſteigen ſieht, wenn er daran denkt, auch du liegſt einſt 
unten in dieſer entſetzensvollen kalten Erde. Wer will es leugnen, 
daß die ganze Feuerbeſtattungs⸗-Bewegung nur durch den Abſcheu 
vor den Bildern der Derwejung entſtanden iſt und aufrechterhalten 
wird, abgeſehen von einigen, angeſichts der Würde des Gegen— 
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ſtandes eigentlich ſehr nüchternen, praktiſchen Erwägungen über 
Koſten und Gemeindepolitik? Es erſcheint fo ſchön, geradezu dich- 
teriſch, ſich zu ſagen: wenn ich ausgelebt habe, will ich, daß der 
irdiſche Reſt, der nach mir bleibt, den reinen Flammen übergeben 
werde, wiedergegeben dem unſchuldigen All, der klaren Luft, den 
ewigen Uräften, die die Welt erhalten. 

Und trotzdem — wer da wirklich um die Geſetze des Geſchehens 
weiß, dem iſt die Eroͤbeſtattung kein ſchrecklicher, nicht einmal ein 
unäſthetiſcher Gedanke mehr, fondern nur die Einordnung in einen 
ſchönen und ſinnvollen Kreislauf voll Geſetzlichkeit und einer tief- 
ſinnigen Auferjtehungshoffnung. 

Man erlaube mir, es zu erzählen, was vor ſich geht, wenn aus 
einem Toten humus und fruchtbares Leben wird, und prüfe erſt dann 
ſein Urteil in dieſer letzten und ernſteſten aller Lebensfragen nach. 

Nehmen wir die natürlichſten aller Derhältnijje, das bedeu- 
tungsloſe Ereignis, das ſich jede Minute irgendwo in Au und 
Feld ereignet: Ein kleines Tierchen, ein Käfer oder ein Würmchen 
zuckt zum letztenmal im erlöſchenoen Krampf des Lebens. Dann er⸗ 
ſtarrt es, und das Sinnvolle feines ganzen Innen- und äußeren 
Lebens ſtockt plötzlich. Nicht das Geſchehen, denn das geht ohne 
Unterlaß fort, ſondern jene Regelung des Geſchehens, die immer 
Nutzen für den anſtrebte, von dem es ausging. 

Was iſt nun das erſte, was nach dem Tode geſchieht? Eine Reihe 
von chemiſchen Veränderungen. Das Eiweiß gerinnt; fein Bau bleibt 
zunächſt ſo, wie es iſt, während es ſich im Lebensprozeß, ſtets zer⸗ 
fallend, auch ſtets aufs neue aufbaut. Die erſten weſentlichen Ande⸗ 
rungen gehen von außen aus. Alle Lebenden ſind ſtets umhüllt von 
einer Wolke von Spaltpilzen; jeder „Saft“ ihres Körpers iſt belebt 
von dieſen winzigen Kügelchen, Stäbchen und Schräubchen. Dieſe 
ſondern Stoffe ab, um das Eiweiß chemiſch zu zerlöſen; das lebende 
Eiweiß arbeitet dem aber mit Gegenſtoffen entgegen und erreicht 
auch, daß es in ſeinem Beſtand unangetaſtet bleibt. Das tote Ei⸗ 
weiß kann das nicht, und nun gelangen die Spaltpilze an ihr diel. 
Das Eiweiß wird zunächſt verflüſſigt; aus ſeinem chemiſchen Bau 
wird Stickſtoff herausgenommen und von den Bakterien verzehrt. 
Übrig bleibt eine vereinfachte chemiſche Derbindung, die natürlich 
auch einen anderen Anblick bietet als lebendes Eiweiß. 

War durch die Gerinnung die Leichenſtarre eingetreten, fo 
wird jetzt das feſte Gefüge weich, da und dort verflüſſigt es ſich und 
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nimmt andere Farben an als im Leben. Dem Unwiſſenden iſt das 
ſchrecklich, dem Wiſſenden nur natürlich. 

Es iſt gar kein anderer Vorgang, als wenn irgendeine Beere, 
die von ihrem Buſch abgefallen iſt, verweſt. Auch ſie ändert dann 
die Farbe, wird weich, ein Teil ihres Inhaltes wird flüſſig, ihr 
chemiſch hochwertiges Eiweiß wird abgebaut. In der gleichen Weiſe, 
wie wir es ſchon bei der Serſpaltung des Kohlendioryds der Luft 
im Blatt beobachtet haben, werden auch jetzt Gaſe frei, u. a. der 
unangenehm riechende Schwefelwaſſerſtoff. Das ijt übrigens Auf: 
faſſungsſache; eine Leiche ijt für eine Fliege offenbar eine ent- 
zückende Doritellung. Denn von allen Seiten eilen fie herbei, wenn 
irgendwo ein Leichnam liegt (Abb. 4). Die ſchönen Goldfliegen, die 
vielleicht die ſchönſte Metallfarbe beſitzen, die in Natur und Kultur 
nur erzeugt wird, laſſen ſich darauf nieder, ebenſo die häßlichen 
grauen Sleijchfliegen, die man leicht an der Tigerjtreifung ihres 
Rückens erkennt, die ſtahlblaue Schmeißfliege brummt herbei, die 
braune Pferdebiesfliege, die ſchönen Totengräberkäfer, die mit ihrem 
roten und ſchwarzbebänderten Kückenſchild und die ganz ſchwarzen 
kriechen heran, trübe glotzende, ſchwarzlackierte Aaskäfer und die 
graue Silpha finden ſich ein, viele Stutzflügler, Ameiſen, braune 
Larven und helle Maden zwängen ſich durch enge Erdgänge, bis 
ſie den Ort ihrer Sehnſucht finden. 

Mit vielſtimmiger Totenmuſik wird jede Leiche in der Natur 
zu Grabe getragen; man ſummt, ſchnarrt, piepſt dazu in allen 
Tonarten. Alles arbeitet mit dem heiligen Eifer, der die Arbeit 
aller Tiere kennzeichnet. Und den vereinten Bemühungen vieler 
Cage gelingt das Unglaubliche: jeder Leichnam wird ſchließlich zuge⸗ 
deckt und eingegraben. 

Die Totengräber holen ſich ihren Lohn während der Arbeit. 
Die einen ſchaffen aus Mutterliebe. Sie bemühen ſich, um ihre Eier 
in dem nutzlos gewordenen Lebensreſt abzulegen, und die alsbald 
erſcheinenden Larven reißen dann Stückchen um Stückchen aus- 
einander, um ſich daran zu ſättigen. So handeln die Fliegen; die 
Speckkäfer, Ameijen und Aaskäfer aller Arten nähren ſich ſelbſt 
davon, ſorgen aber auch noch für ihre Brut. Die Totengräber ver⸗ 
einigen ſich zu ganzen Schipperkolonnen. Ihre mittleren und hinte- 
ren Beinpaare ſind beſonders ſtark und als Grabbeine ausgebildet. 
Die Käfer kriechen unter den Leichnam und ſcharren die Erde aus; 
ſie graben Millimeter um Millimeter ein regelrechtes Grab, in das 


N 


der Tote hineinſinkt. Dann kommen die Totengräberfrauen und 
verſorgen ihre Nachkommenſchaft darin. b ö 
Jedes Tier wird auf dieſe Weiſe begraben, jeder Vogel, jeder 
Maulwurf; die Hajen und Mäufe, die Inſekten und Würmer ver: 
ſchwinden auf die gleiche Weiſe. Soweit nicht die großen Aasfrejjer 
(die Krähen und anderen Dögel) ſich an den Mahlzeiten beteiligen, 
ſind täglich und ſtündlich in der guten Jahreszeit die Chöre der 
Totengräber an der Arbeit, und überall, in jeder verborgenen 
Hecke, in jedem ſtillen Waldwinkel findet der düſtere Vorgang 
ſtatt, den die Unbegreiflich— 
keit des Lebens in einen Feſt⸗ 
ſchmaus mit nachfolgender 
Hochzeit zu wandeln weiß.“) 
Wie immer in den Wirk⸗ 
lichkeiten des Seins wird 
aus vielen Kleinen ein Gro⸗ 
ßes: auf dieſe Weiſe wird 
der Tod ein für allemal 
überwunden; er wird zu⸗ 
rückgebogen in den Kreis⸗ 
lauf des Lebens, und die 
Erde, ſonſt ein Leichenfeld 
gräßlichſter Art, bleibt rein, Abb. 4. Totengräber der Natur bei der Arbeit. Auf 
keufch, friſch und appetitlich, arb zei, cies, (den hatboerigarcion Dögeichen, 
als gebe es Reine jo dunk⸗ Gotengräber (Necrophorus germanicus). Neben 


dierem ſitzt ein Speckkäfer (Dermestes lardarius). 


len Wo i Daneben eine Schmeißfliege (Callipnora), d rüber 
rte wie Sterben und ein ſchwarzer Aaskäfer (Silpha 8 Auf dem 
Vergehen. 1 ſitzt die age 92 055 Se st bers rechts 
f A 1 8) 1 eilt eine Stutzflüglerlarve (Staphylinus) herbei. Im 

In Wirklichkeit iſt frei⸗ Vordergrund hoe links nach rechts nahm ſich ein 


; ; : Aaskäürer (Siloha obscura), die Carve von Necrodes 
lich das, was ich mich be⸗ littoralis, die graue Fleiſchfliege (Sare phaga) und 


mühte, in einigen beſonders der Moderkäfer Ocypus oleus. 
1 (ach einem Präparat im Ornitholog. Inſtitut 
ausgewählten Charakter- zu Hellbrunn bei Salzburg gezeichnet.) 


erſcheinungen glaubhaft zu 

machen, ein viel verworrener und reichhaltiger Vorgang. So un- 
glaublich es auch klingt: eine fo überaus wichtige Naturtatſache 
iſt nicht einmal noch genau erforſcht! Man kennt noch nicht ſämt⸗ 
liche Mitglieder der freiwilligen Totengräberkolonne in der Natur, 
namentlich nicht die kleineren und unſcheinbaren, die aber keines⸗ 
wegs weniger Bedeutung beſitzen, da ſie eben durch die Sahl wett- 
machen, was ihnen an imponierender Erſcheinung des einzelnen fehlt. 
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Da find vor allem die Spaltpilze, die den ganzen Saulnisvor- 
gang bis an fein Ende begleiten und regeln. Es gibt viel mehr 
Arten von Fäulnisbakterien, als man bis jetzt beſchrieben 
hat. Jedes Stadium der Serſetzung hat unter ihnen feine Spezia⸗ 
liſten. Mit ihnen im Bunde ſind gewiſſe Schimmelpilze, die ſich an 
dem letzten Zeremoniell beteiligen. Unendlich wichtig ijt die In⸗ 
ſektenwelt. Taujende von verſchiedenen Tierarten ſind an dem 
großen Werk beteiligt, dem ſinkenden Rad des Lebens wieder zu 
neuem Aufiteigen zu verhelfen. Eine unermeßliche Schar von Maden 
und Larven, ein Heer von geiſterbleichen Geſtalten, jo gar nicht 
unähnlich denen, wie fie ſich die Alten als Lamien und Empujen 
vorſtellten, arbeitet daran unterirdiſch Tag und Nacht, und an dem 
Werk find auch noch Springſchwänze, Affeln und Cauſendfüßler 
mittätig. 

Anders und doch wieder nach gleichem Geſetz vollzieht ſich das 
Begräbnis der geſtorbenen Pflanzen. Sie werden nicht von den 
Totengräbern beerdigt, ſondern verweſen oberirdiſch. Ihr Grab 
iſt der nagende Kiefer und der Pilzfaden. Freilich verrichten auch 
an ihnen die Fäulnisſpaltpilze ihr löſendes Werk, aber bald werden 
fie verdrängt von dem Millionenheer hungriger Inſekten, die dar⸗ 
auf warten, daß auch die pflanzen der Vergänglichkeit ihren Tribut 
zollen. ö 

Die Borkenkäfer find in dieſer Armee nur die bekanntejten, 
nicht aber die wichtigſten. Die Naturgeſchichte der Holznager und 
Mulmverzehrer umfaßte einen vielen tauſend Seiten dicken Atlas 
der Abbildungen, und die wunderbarſten Geſchöpfe wären darin, 
wie der Nashornkäfer und feine Larve, die Larven der Aaskäfer, 
die Mehlwürmer, die Larven des Käfers Tenebrio find, dazu 
die „Holzwürmer“, die zu den Rieſenweſpen gehören, eine Fülle 
kleiner und kleinſter Käfer, unter denen wahrhaft mikroſkopiſche 
Swerge find, Ameijen und Milben, alles zuſammengenommen, eine 
Welt, deren Grenzen noch gar nicht ermeffen werden können. 

Was da hüpft und rennt und aus- und einſchlüpft am Wald⸗ 
boden, bunt gekleidet oder in dunklem habit, glänzend wie eitel 
Stahl und Kupfer, die unnennbare Fülle von Milbchen, Affeln, 
Käferhen, Larven, Springſchwänzen und Kollembolen, das alles 
raſpelt, beißt, ſaugt, zerkleinert raſtlos auch Pflanzenblätter und 
Holz. 

zu ihnen gehört ein zweites, dickleibiges Album der pilze, 
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das womöglich noch phantaſtiſcher und ganz ſicher noch unbekannter 
iſt, als das der Kleintiere (vgl. Abb. 5). ' 

Jeden Herbit fendet der Wald eine neue dichte Blattlage wieder 
auf die Lauboͤecke an ſeinem Boden; in jedem Winter wächſt die 
Schicht der vermodernden pflanzen auf dem Untergrund der Wieſen, 
aus dem in jedem Lenz das friſche Grün des neuen Rajens und die 


Abb. 5. Verweſungspilze des Waldbodens auf faulenden Blättern. Rechts unten wuchern 

Conidien der Inſektenleichen verzehrenden Cordicepspilze, links unten Mycel und Sporen⸗ 

köpfchen des Schimmelpilzes Haptotrichum. Im Mittelgrunde ſtehen die großen pinſelartigen 

Sporenköpfchen des auf moderndem Holz lebenden goldgelben Pinſelſchimmels (Penicillum 

aureum). Der biſchofſtabartig eingerollte Schimmel ijt ein Aeltomyces Im Hintergrund jieht 
man Früchte von Nectria. Stark vergrößert. Originalzeichnung. 


Buntheit des Blumenteppichs bricht. Man mache ſich die geringe 
Mühe, in dieſer Laub- und Moderdecke zu graben, und man gerät 
in Welten, von deren Daſein man keine Ahnung hatte. An den ge⸗ 
bräunten und ſchwarzgewordenen Blättern ſitzen auch hier die 
Spaltpilze, die „chemiſch nagen“; darunter find welche von fo ſtür⸗ 
miſchem Atmungsſtoffwechſel, daß fie leiſes Glimmlicht ausſenden. 
H. Moliſch hat als erſter darauf hingewieſen, welch allgemeine 
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verbreitung die Ceudtbakterien im Bodenmulm namentlich 
der Buchenwälder beſitzen; jede Nacht ijt da eine Handtief unter den 
Füßen der Wanderer eine zweckloje heimliche Illumination, an der 
ſich mancher Pilzfaden mit ſtärkerem phosphorglanz beteiligt. Auf- 
fälliger als das ſind aber die ſchneeweißen Spinnweben, mit denen 
Schimmelpilze, vor allem der Möpfchen⸗ und der pinſelſchimmel 
Blatt um Blatt verbinden, und noch tiefer ſitzen die dicken wolli- 
gen, ſchokoladebraunen Raſen des Humuspilzes; ſo könnte man 
wohl zu deutſch den pilz Cladoſporium nennen, der mit tau- 
ſend Fäden an Tannennadeln, En und Blättern wächſt und jie 
zerlöſt. 

Was noch an der Oberfläche liegt oder dürr und abgeſtorben 
noch an den Bäumen ſitzt, das wird zur Beute der Uleinpilze 
(Hbb. 5), für deren Beſonderheit und abenteuerliche Schönheit man 
wahrlich nicht Worte genug finden kann. Solches muß man fehen - 
und zeichnen, beſchreiben kann man es gar nicht. 

Die Gattungen Nectria, Phoma, Sphaeria, Phyllo- 
sticta find Sammelnamen für viele hundert der merkwürdigiten 
Lebensformen, deren Daſein ſich immer nur in zwei Akten abjpielt. 
Der erſte langwährende hat nur einen Vertreter und eine ein⸗ 
zige Geſte: ein glasklarer zarter pilzfaden wächſt ſtill, aber be⸗ 
harrlich an den faulenden Blättern und Aſtchen dahin, wie ich es 
auf Abb. 5 gezeichnet habe, und dringt da und dort ein in die ab- 
geſtorbenen Gewebe. Wie ein Geſpenſt in den leeren Sälen eines 
Schloſſes ſchleicht er von Kammer zu Kammer. Überall ſaugt er 
ein wenig, zerlöſt er etwas und nährt dadurch das ganze Saden- 
geſpinſt, das der Botaniker ein Myzel nennt. An den Mnzelien 
erſcheinen da und dort kleine, eiförmige oder kugelige Auswüchſe. 
Sie fallen ab und bilden neue Fäden. So vermehren ſich dieſe ein- 
fachen Verweſungspilze ins Unbeſchreibliche. In dieſer Form heißen 
ſie Schimmel, und es gibt graue, ſchneeweiße, roſenrote, ſafran— 
gelbe, goldbraune, ſchwarze Schimmel auf allem, was da verweſt. 
Wären dieſe Schimmel baumhoch, dann wäre ein Spaziergang im 
Schimmelpilzwald ein Märchenerlebnis ſondergleichen. Da nicken 
merkwürdige palmen, deren Stamm einen Schopf von perlen⸗ 
ſchnüren entſendet, ein Dickicht des Syzigytes Schimmel ſieht 
aus wie ein vollendetes Meiſterwerk der Kunſtſchloſſerei, ſchönſte 
Schlüſſel mit abenteuerlichen Bärten ſind da reizend verſchlungen; 
ganzen Sträußen von ſchönen glaszarten Blümchen ſieht das 


Botryoſporium ähnlich, die Koremien ſtellen entzückende 
Wedelchen auf, die von einer anmutigen Daje niederwallen; kurz, 
was des Dichters und Malers Phantaſie nur erſinnen mag, das iſt 
in der Kleinnatur auf vermodernden Blättern, auf humusboden und 
morſchenden Aſtchen verwirklicht. 

Wer ſich nicht künſtlicher Hilfsmittel bedient, erblickt von dieſer 
Welt freilich nur rußige oder graue und weiße Überzüge und An- 
flüge, und da und dort ein kleines helles oder ſchwarzes Kügel- 
chen, das ſich unter dem Mikroſkop dann ſo entzückend auflöſt zum 
Fruchtkörper eines pilzes, wie es vorſtehend abgebildet ijt. 

Dieſe Fruchtbildungen find der zweite Akt im Leben der Der- 
weſungspilze. Ein merkwürdiger Vorgang, durch den ſich wieder 
nichts als Abſchnürungen, fog. Sporen bilden, in denen die Fähigkeit 
niedergelegt iſt, das ganze Wunderwerk zu erneuern. 

Ein Cüftchen raſchelt im dürren Laub; da fliegen auch ſchon 
Millionen ſolcher Sporen davon, und neue Maſſen von vorüber— 
gelebtem Leben werden bejiedelt von dem winzigen Heer. 

Es gibt Gelehrte, die ihr ganzes Leben der Unterſcheidung und 
dem Studium dieſer winzigen Dinge wiömen; ſie haben beſchrieben 
500 Arten von der Gattung Mycosphaerella und 400 von 
Diaporta und 200 von Xylaria und 6000 von der einen 
Gruppe der Sphaeriales. Der gemeinſte aller grünbraunen 
Schimmel in der freien Natur, der Cladoſporium pilz hat 
allein 160 verſchiedene Arten. 

Der Denker ſteht im Innerſten ergriffen vor dieſer aus dem 
Tode erwachſenden Lebensfülle. Ihm iſt, als ſei er in ſolchem 
Augenblick dem Herzen der Welt näher denn ſonſt. Welch wunder: 
bares, unbegreiflich hohes Ding muß doch die Welt ſein, wenn ſie 
ſich ſchon ſolchen Reichtums und derartiger Schönheit bedient, um 
eine jo häßliche und an fic) banale Catſache, wie den Serfall toten 
Laubes zu bewirken! Wenn ſchon ein geringer Winkel voll häß— 
licher Abfälle fo reich ijt, was mag da das ganze Univerſum erſt be- 
deuten und in ſich bergen an Köftlihkeiten, von denen der Men- 
ſchenkopf noch gar nichts ahnt ... 

Das Ergebnis fo vieler zuſammenwirkender großer und kleiner 
Lebeweſen iſt, daß die Leichen verſchwinden. Sie verwandeln ſich in 
Gaſe, die ſich im Luftmeer auflöſen, in Waſſer, das in den großen 
Kreislauf alles Waſſers rinnt, in Ajchenbejtandteile, die ruhig im 
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Boden ſchlummern, gleichwie die ſchwarze Kohle, die von den Pflan⸗ 
zen übrig bleibt; und in eine dunkle, braune Maſſe, eben den 
Humus, der ſich in jedem Boden findet. i ’ 

Fragt man den Chemiker, was diefer Humus fei, jo jagt er, 
er habe darin Selluloſe gefunden, viel Stickſtoffverbindungen, eine 
Reihe organiſcher Säuren wie Butterſäure, Baldrianſäure, Propion⸗ 
ſäure, Ceuzin, dazu beſtimmte, nur hier vorkommende braune und 
ſchwarze Stoffe. Die braunen nennt er Ulminſtoffe, die ſchwar⸗ 
zen hum inſtoffe. Dazu gibt es humusſäuren und gewiſſe Der- 
bindungen, die den Namen Humate erhalten haben. 

Alles das zuſammengenommen aber iſt in jedem fruchtbaren 
Boden nicht da und dort, ſondern ziemlich gleichmäßig verteilt. 
Ganz fein und gleichmäßig mit den kleinſten mineraliſchen Split- 
tern, mit den Glimmerplättchen, den Quarzkörnern, den Krijtäll- 
chen all der Bodenſalze gemengt. 

Laßt euch von einem Bodenkundigen irgendeine Meſſerſpitze 
voll guter fruchtbarer Erde unter dem Dergrößerungsglas zeigen, 
und ihr weroͤet das Bild (wie es Abb. 6 wiedergibt), ſehr bald zu 
deuten und in ſeiner merkwürdigen Beſonderheit zu erfaſſen wiſſen. 
(dgl. auch Abb. 3.) 

Da ſieht man zunächſt blitzend wie Eisſchollen, funkelnd mit 
Kanten oder in farbigem Licht die kriſtalliniſchen Beſtandteile. 
Immer wiederholen ſich dieſelben Geſtalten: Quarz, Selöjpate, Glim⸗ 
mer, Olivin, Ton, Kalkſtückchen, ab und zu Turmalin oder Granaten. 

Ihre Größe iſt in gutem Ackerboden nicht erheblicher als die 
der Hhumusflöckchen, ihre Geſamtzahl verwirklicht im beſten Boden 
die ſog. Regel des goldenen Schnittes. Das heißt, ihre Geſamt⸗ 
menge verhält ſich zur humusmenge ſo, wie dieſe zu dem Geſamt⸗ 
volumen der unterſuchten Erdprobe. 

Dann find Beſtandteile da, denen man den organiſchen Ur- 
ſprung nicht immer anſieht und die trotzdem nicht mineraliſcher 
Natur find. Ganz kleine Kügelchen, die in der fog. Molekular⸗ 
bewegung zittern und tanzen, winzige braune und ſchwarze Flöck⸗ 
chen, verbundene, manchmal ein wenig gallertig erſcheinende Maſſen 
von Hörnern und Fetzchen. Sie wollen wir Detritus nennen. 
Und dann wirkliche Tier- und Pflanzenreſte. Da eine Holzzelle 
oder ihr Bruchſtück, ein Stückchen von Chitinpanzer eines Injekts, 
ein Spiralfaden aus einem Pflanzengefäß, ein paar Bruchſtücke 
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aus einem Blatt, ein Wurzelfäſerchen und dergleichen. Alles ge⸗ 
ſchwärzt, alles gebräunt, alles jo zerlöſt, daß es jeden Augenblick 
bereit iſt, ſeinen letzten Zuſammenhang aufzugeben. Das ſind die 
humöſen Bejtandteile. 

Sie ftehen in einem gewiſſen Suſammenhang. Unter ſich und 
mit den kriſtallinen Beſtandteilen. Gewiſſe Gruppen ſondern ſich 
heraus, die natürliche Hohlräume zwiſchen ſich freilaſſen. Man 
blickt hinein in die natürliche Krümelbildung, die jeder Land⸗ 


Abb. 6. Das vergrößerte Bild eines Teh fruchtbaren Bodens. Die humöſen und mineraliſchen 
Beſtandteile find harmoniſch gemengt. Die Krümelung iſt vollkommen. Von Bodenorganismen 
erkennt man Bodenpilzfäden, ſtäbchenförmige Bodenbakterien, Dauerſporen, eine lebende Kiejelalge 
(-ZHantzſchia), eine Erdamöbe von verweſenden Organismenreſten: Steinzellen, Libriformfaſern, Pflan⸗ 
zenhaare und Refte des Chitinpanzers eines Inſekts. (Nach der Natur gezeichnet vom Derfajjer.) 


wirt von ſeinem Boden wünſcht, da er längſt weiß, daß ſie eine 
notwendige Vorbedingung der Fruchtbarkeit iſt. Ideal gekrümelt 
iſt ein Boden dann, wenn die Krümel gleichmäßig und klein ſind 
und mehr Hohlräume zwiſchen ſich freilaſſen, als ihr Volumen 
einnimmt. 

Da klaffen auch ſchon die Lücken zwiſchen dem, was wir aus 
dem bisherigen zu erklären wiſſen und was dieſes Bild zeigt. 

Namentlich drei Dinge find daran unverſtändlich: Da wäre 
erſtens die überaus feine Serkleinerung des Humus. Dann die voll⸗ 
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endet gleichmäßige Durchmiſchung der organiſchen und kristallinen 
Beſtandteile. Und drittens die Frage: Woher rühren die Hohl- 
räume zwiſchen den Krümeln? 

Am wenigſten unerklärlich erſcheint von dieſen Fragen zu⸗ 
nächſt die feinſte Zerkleinerung der organiſchen Rejte. Wir haben 
ja vorhin die Kleinwelt auf Feld und Wald belauſcht, wie ſie tagaus 
tagein raſpelt und beißt, um die Toten aufzuarbeiten. Der Forſcher 
aber, der es nicht bei dem bloßen Augenjhein bewenden läßt, 
nimmt genaue Mefjungen vor. Die Größe der feinen humuskrümel, 
die man unter dem Dergrößerungsglas als das Durchſchnittskorn 
mißt, überſchreitet gewöhnlich nicht zwei- bis dreitauſendſtel Milli- 
meter. Unterſucht man Holzmulm oder die Ballen, die ein Muſeums⸗ 
käfer zurückläßt, der bekannte Anthrenus, mit dem ſchon jeder 
Gymnaſiaſt im Kampfe liegt, da jener die ſchönſten präparierten In- 
ſekten der Sammlung unbarmherzig zernagt und in das rieſelnde 
trübſelige pulver verwandelt, das zum Schluß von jeder Samm— 
lung übrigbleibt, ſo wird man ſich bald überzeugen, daß keines 
der Körner kleiner denn ein fünftel bis ein ſiebtel Millimeter iſt. 
Es muß demnach irgend etwas da fein, das die grö⸗ 
beren Krümel in die feinſten verwandelt. Von ſelbſt 
zerfallen ſie wohl kaum. 

Dieſer geſuchte Unbekannte lebt und arbeitet auch wirklich. Er 
führt nur ein mißachtetes Daſein, wenngleich er ein ganz wichtiges 
Glied in der großen Kette des Weltgeſchehens iſt, das ſofort alle Räder 
des ewigen Werdens zum Stillſtand brächte, würde er eines Tages 
aufhören, tätig zu ſein. 

So wichtig ſind die Regenwürmer und die mit ihnen ver- 
wandten Borſtenwürmer und die Fadenwürmer des Bodens, die 
Rädertiere, Wurzelfüßler, Wimpertierchen, die Bärtierchen und 
Geißellinge, die Amöben und Uleinkäfer, die den Boden in unge— 
zählten Scharen beleben. 

Man wird ungläubig den Kopf ſchütteln, denn man hat derglei⸗ 
chen nie im Ackerboden geſehen. Nur von den Regenwürmern 
wiſſen die Naturkundigen, daß ſchon Darwin, der Große, in 
einem beſonderen Werkes) nachgewieſen hat, daß ſie von geradezu 
unſchätzbarer Bedeutung für die Bildung der Ackererde ſeien. Im 
Walde ſpielen ſie freilich noch eine weit größere Rolle als auf der 
Wieſe, dem Feld oder in dem Gartenland, obſchon man jeden 
Gärtner zum Seugen aufrufen kann, wie belebt ſeine Beete am 
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Abend nach einem Sommerregen ſind. Man hat von dem purpur⸗ 
roten Regenwurm allein auf einem Quadratfuß Buchenwaldhumus 
Tauſende von Tieren geſammelt, und Diktor Henjen gibt an, 
daß im Durchſchnitt auf den Wieſen jeder Quadratfuß ſechs Regen⸗ 
würmer ernähre. Nur im Torf und auf trocken-fandigen Orten 
fehlen fie ganz, ebenſo in trockener Heide; ihre dahl vermehrt ſich 
aber, je mehr milder Humus vorhanden iſt, bis ſie in den Tropen, 
wo es auch meterlange Regen: 
würmer gibt, ganz unwahrſchein⸗ 
liche Derhältnifje verwirklicht. 

Man hat ſeit den Darwin⸗ 
ſchen Unterſuchungen allgemein 
geglaubt, daß die Regenwür 
mer ausſchließlich von faulen⸗ 
den Blättern leben, die ſie des 
Nachts in ihre Höhlen ziehen 
und dort zerkleinern. Wenig⸗ 
ſtens finden ſich in den Regen⸗ 


wurmgängen ſehr oft (vgl. Ab⸗ 


bild. 7) ganze Büſchel folder. 


faulender Blätter und Stiele. 
Ich habe dieſen Dingen große 
Aufmerkſamkeit gewidmet, und 
meine Schülerin R. v. Aid: 
berger’) hat die Ernährung des 
Regenwurmes gründlich durd- 


Abb. 7. Aus dem Leben der Regenwürmer. Man 
ſieht ein ideales Profil der oberſten Schicht der 
Dammerde (von links nach rechts), mit einem 
ausgefüllten Regenwurmgang, den winzigen 
Röhrchen tunnelgrabender Inſekten, einem auf 
der Flucht grabenden Regenwurm und dem mit 
feinem Kot erfüllten Guerſchnitt ſeiner Röhre. 
In einen großen Gang haben die Tiere verweſende 
Pflanzenteile hineingezogen Rechts der Gang 
einer Käferlarve. 
Oberirdiſch liegen die a huey Kothäufs 
chen der Würmer, die für die mechaniſche Serlojung 
des Bodens ſo wichtig find. Im Mittelgrund 
fällt ein Steinkriecher (Lithobius forficatus) einen 


Regenwurm an. Originalzeihnung. 


forſcht. Danach kann ich jagen, 
daß dieſe Blattransporte keineswegs die Haupternährung der nächt⸗ 
lichen Tiere darſtellen. Der Regenwurm frißt nicht deshalb den ganzen 
lieben Tag Erde in ſich hinein, um ſich etwa bloß Arbeit zu machen; 
dieſe Erde ſtellt vielmehr ſeine Hauptnahrung dar, indem er die 
darin enthaltenen Lebeweſen und noch nicht völlig verweſten Eiweiß⸗ 
ſtoffe aufnimmt und verdaut. Ebenſo unermüdlich wie er Erde in 
ſich ſchluckt, gibt er ſie auch von ſich. Damit nützt er dem 
Boden zweifach. Er wühlt ihn um und macht ihn lockerer, er zer⸗ 
kleinert aber auch ſeine Krümel. Die Wiſſenſchaft, die für jede 
übelklingende Sache ein hübſches Wort erfindet, nennt das kopro— 
gene humusablagerung und weiß, daß ſich an ihr auch 
kleinere Larven und Inſekten, namentlich Ameiſen beteiligen. Am 
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Meeresitrande, im fetten Marſchenboden, bejonders in der done, 
wo ſich der fruchtbare Schlick ablagert, treten an Stelle des Regen⸗ 
wurmes die Wattwürmer mit ähnlichem Erfolg. Im Hochgebirge be— 
ſonders die Ameifen. 

Huf dieſe Weiſe kann ein Hektar mit 200-1000 Kilogramm 
Wurmmaſſe durchſetzt ſein, und das muß natürlich den Boden 
weſentlich verbeſſern. Es hat daher die neuere landwirtſchaftliche 
Forſchung ihre Aufmerkjamkeit auch unmittelbar auf dieſen punkt 
gerichtet, und die von ihr gefundene Siffer, daß der Kornertrag 
einer beſtimmten Fläche eines Roggenfeldes 16,2 Gramm beträgt, 
wenn der Boden gar keine Regenwürmer enthält, dagegen 25,8 
Gramm, wenn auf dem betreffenden Bodenſtück 100 der Tiere vor- 
handen ſind, iſt eine feſte Grundlage, die ſich nicht mehr ver— 
rücken läßt.s) Demgegenüber kommt der geringfügige, von dem 
Glauben übrigens ſtark übertriebene Schaden, den die Regenwürmer 
durch gelegentliches Abbeißen einer Wurzel oder eines Keimlings, 
anrichten, gar nicht in Betracht. 

Abſcheulich kommt ein Regenwurm den meiſten Menſchen vor, 
und tatſächlich laſſen ſich auch kaum anmutende Züge von ihm melden 
außer dieſem einen — daß er unentbehrlich und unſer Bundes- 
genoſſe und Freund iſt. Das gleiche gilt auch von den vielfachen an⸗ 
deren Bodenwürmern, deren Exiſtenz ſogar den beruflich mit der 
Bodenarbeit Vertrauten entgeht, weil fie meiſt winzig, völlig farb- 
los, wenn nicht weiß ſind, und ihr unterirdiſch Tun und Treiben 
wohl zu verbergen wiſſen. Selbſt die Wiſſenſchaft weiß von dieſer 
Seite ihres Daſeins eigentlich faſt nichts, und es war mir vorbe— 
halten, als Erſter darauf hinzuweiſen, daß Enchyträiden, Rotato- 
rien und Nematoden für die feinſte humuszerkleinerung eine ähnlich 
wichtige Bedeutung beſitzen wie der Regenwurm. 

Was ſind dieſe Weſen und kaum ausſprechbaren Namen? Es 
ijt nicht gelehrte Eigenbrötelei, daß ich den Lefer in das Labyrinth 
ſolcher Spezialiſtenwinkel einzuführen trachte, ſondern eine ganz 
notwendige Erweiterung der allgemeinen und der pralktiſchen Bil- 
dung, um die man nicht mehr herum kann. Jeder Landmann muß 
es wiſſen, und wenn auch nur in der Form, daß in ſeiner geliebten 
Heimatſcholle der Boden nicht leblos und tot iſt, ſondern durchzogen 
von gar nicht ausſprechbaren mengen kleinſter Würmchen und 
Tierchen, die darin Gänge wühlen, Erde freſſen, verdauen und auf 
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das allerfeinſte zerkleinert und gekrümelt von ſich geben. Und ſo 
wie die große Sahl der einzelnen Tropfen den Regen ausmacht und 
mit ihm die köſtliche Befruchtung der Erde und den Reichtum der 


Ernte, ſo iſt es auch hier die 
Zahl, die die winzige Wirkung 
der einzelnen gewaltig und 
völkerbedeutend ſein läßt. 
Wenn in einem Fingerhut 
voll Ackererde an 30 000 ſol⸗ 
cher Fadenwürmchen (Abb. 8) 
und ihrer Verwandten ſich 
regen, ſo ſind es in einem 
Morgen Land unzählbare, und 
man glaubt wohl, daß dieſe 
kleinen unſichtbaren helfer 


des Landwirtes bei ihm Dank 
verdienen. 


Abb. 9. Erdamöbe und Wurzelfüßler in einer 
Erdſpalte des Ackerbodens, ſehr ſtark vergr. 
Die Amoeba terricola Gr, links vorn, die über⸗ 
raſchend Quarzkörnchen (wie ſolche neben ihr 
liegen) ähnlich ſieht, enthält im Innern viele 
Bläschen, in denen Nahrung verdaut, in feinſte 
Hörnchen zerlöſt wird. Andere Bläschen ſcheiden 
Flüſſigkeit aus ihrem Körper aus. Links 
nimmt fie ein Nahrungskörnchen auf. Hinter 
ihr liegt die leere Schale der im Ackerboden 
beſonders häufigen Difflugia urceolaris. 
Rechts im Mittelgrund liegt der häufigſte aller 
Erdwurzelfüßler, Trinema acinus, der ſich mit 
feinen Scheinfüßchen eine ſoeben vorbeiſchwim⸗ 
mende Schiffchenalge fängt. Man beachte die 
feinſte Detrituszerlöſung um die Amöbe. Aus 
den humuskörnchen brechen Bodenpilze (Schim⸗ 
melpilze) hervor. Nach der Natur gezeichnet 
und zuſammengeſtellt vom Derfaffer. 


Abb 8. Ein Fadenwurm (Nematode) des feuchten 


Ackerbodens. Männchen von Aphanolaimus 
attentus D. M. ſehr ſtark vergrößert. Originale 
zeichnung des Verfaſſers. 

Was ſie übriglaſſen, nehmen 
noch kleinere auf: einzellige Tiere 
ron winzigſten Husmaßen und was 
endlich dieſe von ſich geben, das 
ſind ſchließlich die allerfeinſten, 
eben die tauſendſtel Millimeter 
großen Körnchen der fruchtbaren 
Feinerde. 

Eine große Bedeutung kommt 
in dieſer Hinſicht namentlich den 
Rädertierchen (Abb. 11) und den 
im Boden lebenden Urtierchen 
(Abb. 9 u. 10) zu, von denen wie⸗ 
der drei Gruppen: die Wimper⸗ 
tierchen, die Erdamöhen und die 
Monaden, der Pflanzenwelt und 
dadurch auch dem Menſchen wich⸗ 
tige Dienſte leiſten. 

Seltſame Tiere ſind das, dieſe 
Erdrädertiere. Man kennt fie 
ſchon lange aus dem Schlamm der 
Gewäſſer, wo fie auch vorkom- 


men, aus dem Gefil3 der Mooſe und dem Dachrinnenſand. In einer 
merkwürdigen Verkettung der Dinge waren ſie ſogar ſo ziemlich 
die erſten aller Kleintiere, die je eines Menſchen Auge erblickt hat. 
Denn jener Holländer Ceeuwenhoek, der erſte Menſch, der die 


Abb. 10. Ein großer Wurzelfüßler (Difflugia acu- 

minata) des feuchten Wieſenbodens. Er erbaut ſein 

Gehäuſe aus Glimmerplättchen, Quarzkörnchen und 

den Schalen verzehrter Kiefelalgen, die alle an eine 

klebrige, von ihm ausgeſchiedene Haut befeſtigt werden. 

Nach der Natur bei ſtarker Vergrößerung gezeichnet 
if vom Verfaſſer. 


Kleintierwelt mit dem Ver⸗ 
größerungsglaſe unterſuchte, 
hatte auch den ſonderbaren 
Einfall, die ſandige Dach⸗ 
rinne ſeines Haufes darauf⸗ 
hin zu prüfen. Er fand da⸗ 
bei Erdrädertierchen. Sie 
haben Eigentümlichkeiten an 
ſich, die nur aus ihrer be⸗ 
ſonderen Lebensweiſe zu er⸗ 
klären ſind. Da wäre ſchon 
die Geſtalt. Der lange Wurm 
iſt gegliedert; ſeine Glieder 
laſſen ſich jedoch ineinander⸗ 
ſchieben, wie die Teilitücke 


eines Sernrohres. Ganz zu⸗ 


ſammenziehen und verklei⸗ 
nern kann fic) dadurch jo 
ein Rädertierchen, bis es 
etwa einer verſchrumpften 
pflaume gleicht. In dieſem 
Ruhezuſtand erträgt es Aus: 
trocknung, die ihm in der 
Erde oft genug droht. Wie 
ein Staubkörnchen fliegt es 
im Winde; es hat in ſeinem 
ſcheintoten Suſtand jahre⸗ 
und jahrzehntelang der Trok- 
kenheit und der Derwejung 


widerſtanden. Es verwirklicht den Auferſtehungsglauben, den die Agnp- 
ter an ihre Mumien knüpften. Denn, wenn es wieder in Waſſer 
oder feuchte Erde gerät, ſtreckt ſich das kleine Telejkop, ſchiebt ein 
Glied nach dem anderen hervor und lebt wieder auf aus ſeinem 


Trockentod (Abb. 11). 


Ganz ähnlich handeln auch die Erdamöben (Ebb. 9). Sie können 


eintrocknen bis zur völligen Unkenntlichkeit. Sie gleichen dann täu⸗ 
ſchend einem Mieſelkörnchen. Auf dem Urümelungsbild auf S. 27 
iſt eine ſolche noch „trockene“ Erdamöbe abgebildet, und ich kann es 
geradezu als Preisaufgabe bezeichnen, wenn einer meiner Leſer 
ſie zwiſchen den Erdkörnchen herausfindet. Dieſes Wechſeltierchen, 
das man nicht mit Unrecht als das einfachſte aller Tiere bezeichnet 
hat, ijt nicht größer als die Bodenkrümel. Starr, kaum 170 
liegt es in ſeiner faltigen Haut, 
und nur ganz langſam ſtreckt es 
Fortſätze aus, um die Humus- 
bröckchen in ſich hineinzuziehen. Es 
verdaut fie, verwendet ihren Stick- 
ſtoffgehalt; in feinem Leib 3er- 
fällt fo ein ſchon durch mancherlei 
Magen gewandertes Lebensreſt— 
chen in allerfeinſte Körnchen, und 
dieſe werden dann ausgeſtoßen. 

Genau ſo handeln die unter— 
irdiſchen Infuſorien und Geißel- 
zellchen. Allerwinzigſte Krümel be⸗ 
zeichnen die Spur ihres Erden- 
wallens. Eine Idylle aus der 
Kleinwelt des Irdiſchen ijt das, beten Ve den mit Maris lter 
die ſich an Winzigkeit ihrer Maße dina megalotrooha, hinter ihr liegt ein 


Tier ihrer Art im ſcheintoten, zuſammen⸗ 


ij i A ezogenen Suftand, in fog. Anabioſe. Rechts 
kaum mehr überbieten läßt. Und oe Rotifer Spent th Beide Tiere wir⸗ 


dennoch, wenn in einem Quadrat= bein mit ihrem Räderorgan auf das Leb- 
2 hafteſte. In ihrem Innern ſieht man (von 
fuß Ackerboden ſechs Regenwür⸗ 5 e 
+ 7 [3 aumage n Sähnen, den langen, 
mer arbeiten, ſo ſind es auf dem {eterftten Darm, den Eisenach, den, End 
4 rm e uber 
gleichen Fleckchen Erde, das ge- da Item Rei, genen aber ah zii 
170 1 e St t v rt 
rade ſo groß iſt, daß ein Mann 1 Ne von Derfaffer. 5 
darauf ſtehen kann, nicht weniger 
als vierzehn und eine halbe Milliarde der genannten Uleintiere, die 
Tag und Nacht freſſen, zerkleinern, krümeln, den Boden bearbeiten, 
dem Landmann helfen und an ſeiner Ernte mitarbeiten. 

Ich glaube, hierüber brauche ich kein Wort mehr zu verlieren, 
um ſo mehr als eine Fülle anderer wichtiger Dinge noch der Er— 
örterung harrt. Da wäre zunächſt die zweite der vorhin aufgewor⸗ 
fenen Fragen. 

Wie erklärt ſich die, auch auf Abb. 6 deutlich in die 9 8 


Francé, Das Leben im Ackerboden. 


„ 
fallende gleichmäßige und innige Durchmiſchung der humöſen und 
kriſtallinen Bodenbeſtandteile? 

Es bedarf doch keiner bejonderen Kuseinanderſetzung, wie 
wichtig dieſer punkt für die Ernte iſt. Muß doch jedes Wurzelhaar 
imftande fein, eine Bodenlöſung aufzunehmen, die ſowohl alle 
Salze wie Nitrate enthält. Liebig, der Begründer der Boden- 
chemie, hat es ja ſchon vor Jahrzehnten gezeigt, daß die Pflanzen 
nicht gedeihen, wenn auch nur einer ihrer notwendigen Ernährungs- 
beitandteile fehlt. Ihre Ernährung hängt alſo immer von dem Stoff 
ab, von dem das Minimum des Nötigen im Boden vorhanden ijt. 
Woraus von ſelbſt die Notwendigkeit gleichmäßiger Miſchung folgt. 

Catſächlich iſt ſie in gutem fruchtbarem Boden auch erreicht. 
Natürlich find die Ameiſen, die vielen Erdlarven, die Regenwürmer 
und das Kleinzeug auch daran beteiligt, nur in anderer Auswahl 

als an der Serkleinerung. Die Flinkheit, der Eifer der Bewegun⸗ 

gen läßt hier an die erſte Stelle treten. Alles, was da unermüdlich 
rennt, Tunnels gräbt und wühlt, iſt nützlicher als die Trägen und 
Beſchaulichen. Die pilze und Bakterien ſind hierfür ganz gegen⸗ 
jtandslos, der Regenwurm dagegen ijt der König der Durchſchaufler. 
Wo er und die übrigen Kleintiere häufig ſind, da wird der Boden 
nicht nur gut gemengt, ſondern auch locker und porös. Wo er fehlt, 
während die Pilze überwiegen, da ſtellt ſich eine zähe, luftloſe, tief- 
ſchwarze Beſchaffenheit des Bodens ein, die man Rohhumus 
nennt, im Gegenſatz zum Mull, den Förſter, Landwirt und Gärt⸗ 
ner am höchſten ſchätzen. e) 

Echter Rohhumus ſtellt ſich in der Natur ein, wo die Heide 
wuchert und der Sichtenwald ſeinen Schatten breitet; auch an moori- 
gen Stellen bleibt der Boden fauer und roh. Mull dagegen kenn- 
zeichnet den Buchenwald; auch unter Eichen, im Auwald, unter der 
blumigen Wieſe, im Ackerfeld muß der Boden mulmig fein. Im 
Rohhumusboden überwiegen die Humusjäuren, und ihr Anzeiger iſt 
das maſſenhafte Vorkommen des ſchokoladebraunen Bodenpilzes 
‘Cladosporium humifaciens. Ich habe im bayriſchen Hoch⸗ 
gebirge Urwalöböden unterſucht, in denen das Cladosporium 
dicke wollige Polſter bildete, von denen man Hände voll ſammeln 
konnte. Alle Kulturpflanzen meiden dieſen Boden, und auch der 
Förſter fürchtet ihn, denn der Boden wird auf die Dauer außer 
Fichte, Kiefern und Heidekraut nichts hervorbringen. Damit er fic) all- 
mählich in eine milde, neutrale Bodenbeſchaffenheit umwandle, da⸗ 


chine, ſowie der im ſchlech⸗ 
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zu gehört der reiche Tiergarten der Kleintierwelt, und es wird eine 
Seit kommen, wo wir durch biologiſche Beſiedelung die Derbeſſe⸗ 
rung der Rohhumusböden noch ganz anders in die hand bekommen 
werden als heute, wo ſich der Menſch aufopfert und ſelbſt den 
Serkleinerer und Durchſchaufler ſpielt, um das Cladosporium 
zu vertreiben. 

Freilich kann er an Feinheit der Leiſtungen niemals den Wett⸗ 
bewerb mit den Tieren, dieſen geborenen Bodenarbeitern auf: 
nehmen, von denen als 
Durchſchaufler namentlich die 
kleinſten, die Fadenwürmer 
(Abb. 8) und die Einzeller 
nicht zu übertreffen ſind. 
; Die erdbewohnenden 
Sadenwürmer, eigentlich 
nahe Verwandte der Tri 


ten Eſſig oder Kleijter um⸗ 
herſchwimmenden Eſſig⸗ 


älchen und der von jedem 
Suckerrübenbauer gefürchte⸗ 
ten Rübennematode, an ſich 
völlig harmloſe Tiere, die 
zur Sanitätspolizei der Na⸗ 
tur gehören, ſind unermüd⸗ 
lich. Sie ſind alle farblos, 
klein, im beſten Fall etwa 


Abb. 12. Erd kieſelalgen (Bacillariaceen) in 


einer Waſſerſpalte. 
find Schiffchenalgen aus der Gattung Pimularia, 
Im Vordergrund liegt eine leere Schale, die den 
Anblick einer zierlichen Glasdoſe gewährt. Da⸗ 
hinter eine lebende Alge mit Sellkern, braun⸗ 
goldigen Farbſtoffträgern und ausgeſchiedenem Gl. 
Links davon die Art Navicula mutica in zwei 
Anſichten. Rechts vorn die Schale einer Nitz- 
schia, oben eine lebende Hantzschia amphioxys. 
An den Erdſchollen ſchlängeln ſich die Fäden des 
Bodenpilzes Cladosporium, Bei ſtarker Ver⸗ 
größerung vom Derfaſſer gezeichnet. 


Die zwei großen Pflänzchen 


1—20 Millimeter lang und 
können den Ruhm beanſpruchen, eine der artenreichſten Tierord- 
nungen zu fein. Die ganze humusdecke unſerer Erde ijt von zahl⸗ 
loſen Mengen dieſer Würmchen durchwandert, von denen ein Qua⸗ 
dratfuß bis zu Hunderttauſend in ſich bergen kann. Ihr langer 
Darm iſt ſtets von Erde in feinſter Körnelung erfüllt, der ſie die 
darin enthaltenen Stickſtoffverbindungen entnehmen. Dadurch be⸗ 
wegt ihr Heer tagaus, tagein ungeheure Eroͤmaſſen. Abgeſehen 
davon ſchlüpfen ſie mit unglaublicher Behendigkeit durch alle 
Lücken und Spalten und halten dadurch die feinſten Körner in ſteter 
Bewegung. : 

Mit ihnen wetteifern einige Pflanzengruppen, von denen das 
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wahrſcheinlich niemand gedacht hätte. Das find gewiſſe Spalt- 
algen und die gemeinbekannten Kiefelalgen, die in der Erde ge- 
radezu das Hauptgebiet ihrer Verbreitung beſitzen. 

Wieder muß ich in dieſem Bilderbuch ſeltſamer und unbe⸗ 
kannter Mitarbeiter des Menſchen, das ſchon fo reich an abjonder- 
lichen Lebensbildern iſt, neue Seiten aufſchlagen, die ſelbſt dem Fach⸗ 
kenner kaum bekannten Inhalt bieten. 

Don der Rolle der Spaltalgen in der Landwirtſchaft hat man 
noch kaum etwas gehört. Daß fie ein ganz ausſchlaggebender Dor- 
bereiter der Verwitterung ſind, war ſelbſt der Wiſſenſchaft neu, bis 
der Schweizer M. Oettli und namentlich mein Schüler, Profeſſor 
F. Salger!?) das in einer ſehr fleißigen Arbeit nachgewieſen haben. 

man mache den Derſuch ſelbſt und ſchlage mit einem Berg⸗ 
ſtock auf eine ſcheinbar völlig unverwitterte graue Felswand. Bald 
entſteht ein feuchter grüner Fleck als Seichen, daß dort Pflanzen 
lebten. Alle der Luft und dem Regen ausgeſetzten Felſen und 
Steine find von einem wahren Rafen der Spaltalgen überzogen. 
Man weiß alles, wenn man hört, daß der Sandjteinfels auf ſeiner 
Oberfläche etwa 24000 dieſer „Derwitterungspflanzen“ 
(Lithobionten nennt fie die Wiſſenſchaft) auf dem Quadrat- 
zentimeter beherbergt. Das kann nicht ohne bedeutſamen Einfluß 
bleiben. Und tatſächlich hat es ſich herausgeſtellt, daß dieſe kleinen 
Pflänzchen, die durch ihre Atmung ſtändig Kohlenſäure ausſchei⸗ 
den und durch beſondere Stoffe den Felſen in eine Cöſung ver⸗ 
wandeln, von der ſie ſich nähren, erſt die Vorbedingungen der Der- 
witterung, dem Regen und Fonnenſchein erſt die Möglichkeit zur 
Wirkung ſchaffen. Sie find die erſten Humusbildner, und nur, 
wenn ſie vorgearbeitet haben, können die Flechten und Mooſe Fuß 
faſſen, denen man die Sermürbung des Geſteins allgemein zuſchreibt. 

Wieder iſt's ein Sauberwald, eine phantaſtiſche Welt, in die man 
eintritt, wenn man die Oberfläche der Felſen (aber auch der goti⸗ 
ſchen Dome oder alter Rathäuſer) mit dem Dergrößerungsglus 
unterſucht (Abb. 13). 

Diesmal im ſonnigen Licht iſt die welt allerdings farbenbunt. 
Wie ein Schrein voll Edelſteine ſchimmert es ihrem Beſchauer ent⸗ 
gegen. Da ſammeln ſich ſmaragoͤgrüne Kugeln zuhauf. Sie 
gehören zu einem Pflänzchen, das vielleicht das häufigſte aller 
lebenden Geſchöpfe iſt. Wo immer Stein, Holz, ſogar Eiſen dem 
Regen ausgeſetzt iſt, ſtellt es ſich ein. Die grünen Anflüge auf den 
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Baumſtämmen, an den Hausmauern oder Bretterplanken beſtehen 
daraus. Nicht umſonſt nennt man es Urkugel, was in der klang⸗ 
vollen Wiſſenſchaftsſprache Protococcus lautet, es ijt auch der 
Urbegriff pflanzenhaften Daſeins. Ein Kügelchen iſt's mit grünem 
Inhalt. Es aſſimiliert, liegt ruhig, zerfällt immer wieder in Tod 
terkugeln, die auch nichts anderes tun als ſich ernähren und ver- 
mehren. Daneben liegen amethyſtfarbene, roſarote, purpurfar⸗ 
bene, auch braune, faſt ſchwarze Stäbchen und Hügelchen. Die mei⸗ 
ſten verpackt in eine zarte 
gallertige Hülle. Das find 
Spaltalgen. Wunderſchöne 
grüne Perlenſchnüre laufen 
zwiſchen ihnen: die Dor- 
keime von Mooſen. Herr- 
liche orangegelbe Näpfchen, 
Fäden, fein ausgezogen in 
Haare, andere grün und 
zart bläulich gefärbt, die 
- emfig kriechen, fic) drehen 
und wenden wie Sclan- 


Abb. 15. Die Kleinwelt der Felswände (Litho- 
bionten). Jeder der Luft ausgeſetzte Stein wird 


N von Kleinpflanzen bejiedelt. Das Bild ſtellt eine 

gen und den Namen 376821 a e 5 10 mäßiger u 
i 5 größerung dar, welche ſich aus folgenden Lebens» 

Sch wing f ade 10 rechtfer formen zuſammenſetzt: Links am Rande iſt eine 
tigen, den man ihnen beige⸗ große Sittertangkolonie (Nostoc). Dor ihr liegt 
eine Kolonie der Spaltalgengattung Aphanothece, 

legt hat. und viele Cystococcus-Kugeln, zwiſchen denen 


Wenn einer die Natur 
ſeiner Heimat kennt, dann 
iſt er mit etwa fünfhundert 


Fäden der Spaltalge Lyngbya wadjen. Hinter 


dieſen quellen große Kolonien von Gloeocapsa. 
Dahinter ſind Fäden der orangeroten Luftalge 
Trentepohlia. Im Hintergrunde rechts das 
Fadengewirr eines Flechtenlagers, vorn die 
großen Fäden der Dorkeime eines Mooſes. Nach 


oder ſechshundert Blüte⸗ 
pflanzen vertraut, aus 
denen ſich die Pflanzendecke bei uns zuſammenſetzt. Eine Flora, 
die tauſend Arten in ſich ſchließt, gilt ſchon mit Recht für reich. 
Wie arm ijt das aber gegen die Saubergärten der unſichtbaren 
Pflanzenwelt! Schon vorhin haben wir angedeutet, daß die Der- 
weſung von Taujenden von Pilzarten beſorgt wird; nun erkennt 
man, daß an der Verwitterung wieder Tauſende von Algenarten 
beteiligt ſind. Von den einzelligen Spaltalgen ſind an 2000 For⸗ 
men bekannt, von den Schwingfäden allein an 400 Arten. Sie 
ſitzen in jedem Ackerboden; eine noch unbegreifliche Kraft treibt ſie 
an, langſam bohrende Bewegungen auszuführen und ſich durch alle 


der Natur vom berfaſſer gezeichnet. 


Lücken und Spalten des Bodens hindurchzuſchrauben. Viele von 
ihnen haben ſogar die Gejtalt eines ſchraubigen Bohrers. 

Dadurch bewegen ſie natürlich auch die allerfeinſten Boden⸗ 

körnchen. Und was dem einzelnen verjagt ijt, die Maſſe macht es. 

Mit ihnen wetteifern an Beweglichkeit die kleinen Erd kieſel⸗ 

algen (Abb. 12), beſonders die von der Geſtalt zierlicher Unterſee— 
boote, die man daher auch mit dem Namen Schiffchen —Navicula 
belegt hat. Raſtlos rutſchen fie hin und her. Welche Kraft bewegt 
ſie? Die Kenner zucken verlegen die Achſeln. Warum find fie fo. 
beweglich? Der Bodenforſcher glaubt nicht weit von der Wahrheit 
zu ſein, wenn er meint, daß ſie auf der Stickſtoffſuche ſind. Denn 
dieſe pflänzchen ſind Stickſtoffverbraucher. Das wenigſtens hat ſich 
mit jeder Sicherheit feſtſtellen laſſen. Sie müſſen alſo den Stick- 
ftoffverbindungen nachgehen. Und wirklich fahren dieſe flinken 
Schiffchen in den waſſergefüllten Eröjpalten mit ſolcher Energie 
dahin, daß fie die Körnchen vor ſich her ſchieben. Hunderttaufende 
krabbeln in jedem Fingerhut voll Erde; in allerfeinſter Weiſe ver⸗ 
ſchieben ſich Tag und Nacht zu unſeren Füßen alle Beſtandteile des 
Bodens. Das Endergebnis: es ſcheint durchaus verſtändlich, daß 
Humus und Uriſtalle völlig gleichmäßig miteinander gemiſcht find. 

Klar iſt es auch, warum jeder Boden überall geſchichtet iſt. 
Auf jedem Spaziergang kann man ſich davon überzeugen, denn wo 
eine Sandgrube eingetieft oder eine Böſchung eingeſchnitten iſt, 
jedenorts ſieht man, wie die humöſe, dunkle Schicht nur wenige 
Dezimeter, ſelten mehr denn einen Meter tief hinabreicht und 
unter ihr der rein mineraliſche, helle Grus und Schotter liegt. Nur 
ſoweit die Durchſchaufler tätig find, wird der Humus mit den mine- 
raliſchen Derwitterungsprodukten gemengt, als Seiden, daß Frucht— 
barkeit, nämlich dieſe Durchdringung beider Bodenelemente, einzig 
und allein von ihnen abhängt. 

Nun fügen ſich die weiteren Kenntnijfe mühelos zuſammen. Es 
hat alſo der Boden ſeinen ganz beſtimmten Bau (Hbb. 14), der dadurch 
bedingt ijt, daß feine Gänge und Tunnels, allerfeinſte Riſſe und 
Spalten ihn kreuz und quer, aber ziemlich gleichmäßig durch— 
ziehen. Es gibt mehrere Syſteme dieſer Gänge. Sunächſt die ganz 
groben, etwa die Röhren, in denen die Engerlinge hauſen oder die, 

die große Schnecken graben, um ihren Laich abzulegen. Dann 
die feineren, in denen die Regenwürmer den Boden durchpflügen. 
Eine dritte Kategorie ſind die Klüfte der Ameiſen und Ulein⸗ 
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inſekten. Und ſo folgt Gangſyſtem auf Syſtem in immer wach⸗ 
fender Verfeinerung. Die kleinen Borſtenwürmer, die Nematoden, 
die Haarröhrchen für den Verkehr der unterirdiſchen Schiffchen, 
die Höhlen für die Wurzelfüßler und kleinjten Erdarbeiter, die 
Ritzen, in denen fic) die Schwingfäden dunkel und ſtumm drehen. . 

Alle dieſe Kanäle, von deren Zuſammenhang man eine über⸗ 
raſchend gute Dorjtellung erhält, wenn man einen Plan der Kanäle 
und Gäßchen der Stadt en anſieht, N u wieder in 
zwei Kategorien. Die einen 
find mit Waſſer gefüllt (Ab- 


bild. 14), die anderen mit 
Luft oder verſchiedenen 
Gaſen. 


Daß viele von ihnen 
Waſſer bergen, iſt ohne wei⸗ 
teres verjtändlih. Der nie⸗ 

derſickernoͤe Regen ſucht den 
Weg des geringſten Wider⸗ 
ſtandes und wird, dem Ge⸗ 


ſetz der Haarröhrchen fol⸗ 
gend, ſolche kleine Klüfte 
leicht erfüllen. 

Die Herkunft der Luft 
und des Sauerſtoffes ſowie 
der Kohlenſäure, denn auf 
dieſe beiden Gaſe ijt hier 


Abb. 14. Schema, um den Bau eines nicht ſehr 
fruchtbar en Bodens und die Art des Wurzellebens 


zu demonſtrieren. Schwach vergrößert. Der 
Boden enthält zu viel kriſtalliniſche Beſtandteile, 
dazwiſchen nur wenig feinkörnigen humus. In 
dieſem find Luftgänge und Waſſerſpalten. In 
einem größeren Tunnel ijt ein Erdwurm ſichtbar. 
Das Wurzelende iſt von der Wurzelhaube geſchützt, 
Wurzelhaare find abgeſchnitten, andere drängen 
ſich durch die Körnchen durch und verwachſen mit 
ihnen. Original des Verfafjers. 


vornehmlich angeſpielt, be⸗ 
antwortet zugleich die dritte A die noch ohne Cöſung blieb: 
Woher rühren die feinſten Hohlräume zwiſchen den Krümeln? 

Die Humusſtoffe bilden Hohlenſäure, bewirken dadurch die 
Löfung und die Verwitterung der Mineralſtoffe im Boden. n) Sie 
treiben auf ſolche Weiſe den Boden auseinander und erfüllen ihn 
mit einem Kapillarne von kohlenſäuregefüllten Hohlräumen. 
Dadurch wird er locker. Das wußte ſchon die alte Bodenkunde; 
die neue, die jedes Fleckchen fruchtbarer Erde mit Leben durchſetzt 
zeigt, macht auch die Quelle der Kohlenſäureproduktion ſichtbar. 
Alles, womit wir in dieſen, vielleicht zu verwickelten Erörterungen 
bekannt geworden find, atmet und haucht dadurch Kohlenfäure 
aus. Es atmen die Gliedertiere, die Würmer, die Einzeller, es 
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atmen aber auch die Algen jeder Kategorie, die Bodenpilze und 
Bakterien; aus Millionen kleinen Körpern ſtrömt das Gas und 
erfüllt den Boden, deſſen Schwammſtruktur nun wohl ſchon jedem 
meiner Leſer klar iſt. Der ſchwere Boden wird dadurch locker. 

Dieſes heimliche Heer atmet aber nicht nur, ſondern ein ganz 
erheblicher Teil davon bringt auch Sauerſtoff hervor. Das tun alle 
Bodenpflanzen mit Ausnahme der Bodenpilze und Bodenbakterien. 
Sum Glück find fie aber zahlreich genug, daß ihre Wirkjamkeit die 
Wagſchale doch zu ihren Gunſten ſinken läßt. Sie find daher auch 
die Durchlüfter der Erde und damit ihre größten Wohltäter. 

Den kleinen Schiffchen und ihren Verwandten (Abb. 12), den 
Schwingfäden und Urkugeln, die auch in der Erde ſtecken, ſollte 
der Landwirt ein Denkmal der Dankbarkeit errichten; ihre Wohl: 
taten für die Menjchheit find gar nicht auszudenken. 

Eine vielmals größere Schrift als dieſe würde gefüllt werden, 
wenn ich alles das ausbreiten dürfte, was hier unmittelbar wichtig 
iſt und jedes Jahr als wohltätige Wirkung in der Ernte auf 
Heller und Pfennig nachgerechnet werden kann. So aber kann ich 
nur auf einige der wichtigſten Sujammenhänge deuten. 

Die Bodenbakterien und pilze können nur dann arbeiten, wenn 
die verweſenden Subſtanzen genügend zerkleinert ſind. Auch nimmt 
die Intenſität dieſer Serſetzung mit beſſerer Durchlüftung zu. 

Ohne Luft im Boden verfaulen die Humusſtoffe; es entſtehen 
dann die giftigen freien Säuren, der Rohhumus, der Torf. Der 
Boden vermoort dann, oder es bildet ſich Sumpfſchlamm, erfüllt 
mit giftigen Gaſen, die nur mehr Schwefelbakterien das Daſein 
geſtatten. i a 

Nur wenn ſich die hier ſoeben geſchilderten Bedingungen erfüllt 
haben, entſteht jene gewiſſe Lockerung und Feuchtigkeit im Acker, 
die man die Ackergare nennt und die jeder Praktiker der Land⸗ 
und Gartenwirtſchaft als Vorbedingung eines guten Wachstums er- 
ſehnt. Immer wieder erlebt der in dem Vorort oder auf das Land 
ſiedelnde Großſtädter die Enttäuſchung, daß er angeblich „herrliches“ 
Gartenland erſtand, womöglich ein Stück Fichtenwaloͤboden, alten 
„Waldpark“, wie man das in der Derkaufsfpradje jo hübſch nennt, 
auf dem dann nichts wächſt, wenn er Gemüſe tragen ſoll. Der Boden 
war eben noch nicht „gar“; er war nicht mürbe, krümelig, er war 
der Luft in feinem Innern noch nicht zugänglich und entbehrte 
der Hähritoffe. 12 5 BEER, | 
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Jetzt wird es auch jeder verſtehen, warum die Bodenorganismen 
aller Art erſt Zeit brauchen, um Rohhumus „gar“ zu machen, 
warum der Bauer ſeit uralten Seiten weiß, daß der Acker erſt ruhen 
muß durch die Brache, bevor Gare eintritt. 

Und erſt ein richtig garer Boden erfüllt auch die letzte große 
Forderung, die das e an ihn ſtellt; er a Sara 
durchlüftet. 

Dieſe Bodendurchlüftung it wieder eine der gaits gro⸗ 
ßen Grundſäulen, auf denen Menſchenleben und menſchliche Kultur 
mit gelaſſener Selbſtverſtändlichkeit ruhen, wobei niemand eigentlich 
eine klare Vorſtellung davon hat, daß ſolches erſt das Reſultat eines 
langwierigen und verwickelten prozeſſes iſt und Nr jo fein 
muß. 

Dort, wo keine richtige Durchlüftung des nee ſtattfindet, 
nimmt daher die Menſchheit dieſe Tatſache wie eine Schickung hin, 
trägt ihre ſchädlichen Folgen und denkt gar nicht daran, daß ſie 
es in der Hand hat, durch Wiſſen ſich auch hier beſſere Lebens⸗ 
bedingungen zu ſchaffen. 5 

Worauf alles ankommt, iſt, daß die Erde bis in die Tiefe, in 
die Kulturpflanzen ihre Wurzeln ſenken, gleichmäßig mit Sauer⸗ 
ſtoff und Luft durchſetzt ſei, in den tieferen Schichten auch noch mit 
Kohlenſäure. Mit anderen Worten, auf reiches Bodenleben 
kommt es an. Sahlreiche Kleintiere müſſen vorhanden fein und 
noch weit mehr aſſimilierende Kleinpflanzen. Ein Übermaß von 
Bodenpilzen, namentlich Schimmelpilzen, kann dabei ſchädlich wir⸗ 
ken, und een in großer Anzahl find jedenfalls von 
Nachteil. 

Dieſe Durchlüftungsgeſetze find ſchon ſeit einiger Seit bekannt 
und wurden von den Hygienikern, denen die Geſundhaltung der 
Städte anvertraut iſt, auch ſorgſam beachtet. 

Prachtvolle Durchlüfter und damit Entfäuler ſind vor allem 
alle Arten von Algen. Die ſchönen grünen Urkugeln des Bodens, 
die fadigen Verwandten (vgl. dazu Abb. 17), die Sieralgen, auch 
die Moosvorkeime, dann die braunen Schiffchen und ihr Kreis, den 
man gelehrt Diatomeen*) nennt, natürlich auch die blaugrünen 
und bunten Spaltalgen, dieſe aber ſchon mit einem gewiſſen Vor⸗ 
behalt, das ſind die geborenen Geſunderhalter der Erde. 


*) Ihr eigentlicher Name iſt Bacillariaceen. 
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Je näher diefe Formen den Pilzen ſtehen — und das trifft 
eben für gewiſſe Spaltalgen zu — deſto weniger nützen ſie der 
Bodenluft; gewiſſe Bakterien und Schimmelpilze erregen ſogar 
immer wieder Übles, Fäulnis, die Vorbedingung von Krankheiten. 
Der Volksmund weiß das längſt. Hier ſoll man ſich anſiedeln, 
jagt er, hier iſt die Luft geſund — an jenem Ort aber iſt es un⸗ 
geſund, den ſoll man als Wohngegend meiden. In ganz naiver 
Weiſe, wie bei allen Dolksurteilen, wird dadurch eine Tatſache an— 
gedeutet, die die Wiſſenſchaft zwar mit vielen Begriffen und Ein⸗ 
zelheiten umſchreiben, aber letzten Endes auch nicht leugnen kann. 

Gerade für den Siedelungsboden gilt es, daß der Menſch des 
Menſchen Feind iſt. Wo Menſchen lange wohnen, da vergiften ſie 
den Boden. Sie häufen die Abfälle ihres Daſeins an, fie durd)- 
tränken die Erde mit Abfall- und Derwejungsitoffen, fie verunrei- 
nigen fie mit Kehricht, Bauſchutt, mit toten Reſten aller Art, in 
einem gejagt, fie verpeſten fie mit Kulturdünger. Alle großen 
Städte ſind in dieſem Sinn ein Schlachtfeld der Kultur, mit Re⸗ 
ſpekt zu ſagen: ein großer Miſthaufen. Seht doch den armen, be⸗ 
ſchmutzten, durchwühlten Boden unter ihren Haujern! Wieviel Ge- 
nerationen haben ihr Unſauberes in ihm hinterlaſſen. Was ijt 
nicht alles verfault und verweſt in ihm! Wo man das Pflaſter 
öffnet zu unſeren Füßen, ſieht man nur einen Sumpf der Sivi⸗ 
liſation, und übelriechender Brodem quillt daraus empor. Ein 
wahres Tagebuch von Krankheit, Not, Verbrechen, Elend, Unjauber- 
keiten und Unwiſſenheiten aller Art iſt ſolcher Boden, den man an 
ſeiner natürlichen Selbftreinigung hindert. Und fo, ein 
einziger Leichenhaufen der Vergangenheit wäre die Erde überall, 
wo Menſchen ſind und Tiere hauſen — wenn es nicht die kleinen 
Durchlüfter, die Entfäuler und Selbjtreiniger, dieſe hngienifche 
Polizei der Natur gäbe. iN 

Längſt macht man Gebrauch von dieſer Erkenntnis in der 
modernen Abwaſſerreinigung oder in der älteren Riejel- 
felderwirtſchaft der großen Städte. Man bringt den Inhalt 
der Kanäle, dieſen fürchterlichen Kloakenſchlamm in Klärbecken 
und überläßt ihn den ſanften und freundlichen kleinen Pflanzen, 
die ſich dazu hergeben, das Unausſprechliche wieder zurückzuver⸗ 
wandeln in wertvolle, brauchbare Stoffe. Ein lieblicher grüner 
Schimmer durchleuchtet den Unrat; Tod, Verbrechen, Schmutz, alles 
zerlöſt ſich und wird wieder rein, jungfräulich, neu, unſchuldig. Der 
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Kanalinhalt verſickert in grünen Wieſen, die als at in das 
Syſtem der Abwaſſeranlagen eingeſetzt ſind. 

Uraft ſeiner kleinen Bewohner reinigt ſich jeder Boden ſtändig 
ſelbſt, und als Krone dieſer vielen kaum begreiflichen und er⸗ 
ſtaunlichen Vorgänge, die ich hier vorüberziehen ließ oder ange⸗ 
deutet habe, werden alle Sünden des Lebens gelöſt und verziehen 
durch die Arbeit und den tiefen Sinn auch wieder des Lebens. 
Es verſtrickt ſich in Unheil und Schuld, ſündigt, mordet, zerſtört, 
verunreinigt, ſtirbt und lebt wieder auf, wird wieder rein, jung, 
lebensſtark und bereit zu neuem Wirken — und zu neuer Schuld. 

So wird jedes Schlachtfeld wieder warme, begrünte, friedliche 
Erde; aus der Subura des alten Roms, und aus dem Uurfürſten⸗ 
damm des neuen Berlin wird eines Tages doch wieder ein un- 
ſchuldiges ſtilles Stück Land, auf dem Roſen blühen und keuſch, 
würzig der Atem der Erde geht, als fet es dort nie anders 
geweſen 5 , ae 
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So ijt der Boden beſchaffen, aus dem ſich die Pflanze nähren 
will. Will man verſtehen, wie fie gedeiht, muß man nun beobach⸗ 
ten, wie ſie ſich ſeine Eigenſchaften zunutze macht und was ſie von 
ſeinen vielen vorhandenen Stoffen brauchen kann. 

Holt man irgendeine pflanze — am beiten kann man es mit 
einer Keimpflanze, die kaum erſt richtig feſtgewurzelt ijt — aus dem 
Boden, jo wird man zunächſt dadurch überraſcht, daß ſie mit ihm 
eine innige Verbindung eingegangen iſt, und zwar gleich in zwei 
Beziehungen. 

Sunächſt ijt fie mit ihm verwachſen (Abb. 14). An den fein: 
ſten Wurzelhärchen hängt ein ganzer Pelz von mineraliſchen Körn- 
chen, die ſich davon nicht abwaſchen laſſen. Man erhält überhaupt 
einen ganz anderen Begriff von dem heimlichen, intimen Leben 
der Pflanze, wenn man ſich einmal die feinſten Wurzelendigungen 
in ihrem Verhältnis zum Boden näher anſieht. Das Würzelchen 
ſelbſt hat eine eigentümliche Kopfhaube um — ſie heißt tatſächlich 
Wurzelhaube — die ihr zartes Ende vor Verletzung ſchützt, 
weil ſie wie ein elaſtiſches Polſter wirkt. Die von dem Wurzelende 
ausſtrahlenden Härchen ſind ſehr eigenwillig gekrümmt; folgt 
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man aber ihren Krümmungen, jo erkennt man leicht deren Urſache. 
Es rührt faſt, zu ſehen, wie vorſichtig fo ein Wurzelhärchen jedem 
größeren Hiefelden ausweicht; höchſt geſchickt krümmt es ſich darum. 
Dagegen weiß es mit untrüglicher Sicherheit die überall vorhan⸗ 
denen luft⸗ und waſſergefüllten Kanäle aufzuſuchen, aus denen 
es die Atmungs- und Ernährungsbedürfniſſe befriedigt. Denn in 
den Waſſerröhrchen ijt unter dem Einfluß der Bodenkohlenſäure 
eine mineraliſche Löſung vorhanden, die von den Wurzelhaaren 
aufgeſogen wird. Sie ſelbſt ſondern auch Stoffe aus — nach neueſter 
Unſicht ſind es ebenfalls Säuren — die gleichfalls Salze löſen helfen. 
Mit ihrer hilfe ätzen ſie ſelbſt unmittelbar Quarz, Glimmer und 
Feldſpatkriſtalle an, die dann, namentlich mit den Haarendchen ver⸗ 
wachſen (vgl. Abb. 14). i 

Die Aufjaugung erfolgt unter dem Einfluß des allbekannten 
phyſikaliſchen Geſetzes, das man Osmoſe nennt. Osmoſe tritt 
immer ein, wenn zwei Cöſungen von verſchiedener Konzentration 
durch eine tieriſche oder pflanzliche haut voneinander getrennt ſind. 
Es wandern dann die konzentrierten Stoffe auf die andere Seite, 
bis ein Ausgleich hergeſtellt iſt. 

Aber — und hier zeigt ſich die beſondere Gejelichkeit des 
Lebens — nicht alle Mineralſtoffe wandern ſo in die 
Pflanze ein, fondern nur ganz beſtimmte, von der Pflanze aus⸗ 
gewählte. Warum das ſo iſt, vermag man heute noch nicht zu be⸗ 
antworten, nur an der Catſache ſelbſt läßt ſich nicht zweifeln. 

Es hat ſich durch Derſuche feſtſtellen laſſen, daß (außer mit 
Kohlenſtoff und Stickſtoff) ſich eine Getreidepflanze vollſtändig 
ernähren läßt, wenn man ihr die falpeter-, ſchwefel⸗ und phosphor⸗ 
ſauren Salze von Kali, Kalk, Magneſium und dazu etwas Eiſen 
gewährt.?) Don dieſen Subſtanzen find beſonders fünf die Haupt⸗ 
nährſtoffe. Diefe muß man ſich merken: Kohlenſtoff, Stickſtoff, 
Phosphorſäure, Kali und Kalk. 

Eine ganze Wiſſenſchaft ijt aus dieſer Erkenntnis emporgewach⸗ 
jen; die Landwirtſchaftschemie, die in Taufenden und aber 
Tauſenden von Derjuhen eine Reihe von Erkenntniſſen bis zur 
Sicherheit erhärtet hat, ohne die man heute gar keinen vernunft⸗ 
gemäßen Acker- oder Gartenbau treiben könnte. 

Da ijt zuerſt die Einſicht, daß ohne den Kohlenftoff alle Tätig- 
keiten der Pflanze ſofort eingeſtellt würden; ihr Lebensſtoff iſt 
eben eine Hohlenſtoffverbindung, könnte daher ohne Kohle auch 
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nicht einen Augenblick beſtehen. Woher die Pflanze dieſe Kohle 
nimmt und was ſie aus ihr macht, das wiſſen wir aber ſchon 
(vgl. S. 10). Die Phosphorſäure wieder dient der Getreidepflanze 
hauptſächlich zur Ausbildung der Körner, freilich nützt fie aud 
der Geſamtpflanze. Kali dient vornehmlich zur Sucker- und Stärke⸗ 
bildung, weshalb man im Suckerrüben- und Kartoffelbau nicht ver⸗ 
ſäumen darf, Kali zuzuführen. Die Rolle des Kalkes im Haushalt 
der Pflanze iſt eigentümlich und noch nicht reſtlos durchſchaut. Im 
allgemeinen dürfte man der Wahrheit ziemlich nahe ſtehen, wenn 


man jagt, daß der Kalk die im Boden vorhandenen übrigen Nähr⸗ 


ſtoffe den Kulturpflanzen mundgerecht, fie gewiſſermaßen auf⸗ 


nahmefähig macht. Stickſtoff endlich befördert beſonders die Aus 


bildung der Blätter, überhaupt die der Degetationsorgane. 

Mit dieſer Einſicht war ſehr viel gewonnen, namentlich da es 
ſich dazu noch herausgeſtellt hat, daß die einzelnen Kulturpflanzen 
ſehr verſchiedene Anfprithe an den Nähritoffgehalt des Bodens 
ſtellen. Es verlangen die Getreidepflanzen viel Stickſtoff und 

Phosphorjäure, die Hackfrüchte, worunter man in der Landwirt⸗ 
ſchaftsſprache gewöhnlich Kartoffel und Zuckerrüben verſteht, wollen 
außerdem noch viel Kali im Boden. Dagegen bedürfen wieder der 
Klee, ebenſo die Erbſen, Bohnen, kurz alſo die Hülſenfrüchte einen 
beſonders großen Vorrat an Phosphorjäure, Kali und Kalk,“) wie 
ſchon den Schülern erinnerlich ſeit dem artigen Leſeſtückchen von 
Benjamin Franklin, der durch Düngen auf dem Kleefeld 
die Worte ſichtbar machte: Hier wird gegipſt. 

g Dieſe Dinge ſucht das Wurzelhaar, wenn es mit den kleinen 

Kriſtallen im Boden verwächſt und die Salzlöſung, die er ihr 
bietet, in ſich hineinzieht. 

In dem Augenblick, in dem man das zugegeben hat, beſitzt man 
auch die Einſicht, daß und warum der Aker- und Garten: 
bau den Boden ärmer macht. Mit jeder Ernte führt man 
große Mengen von Kali, phosphor, Kalk und Stickſtoff weg, die 


früher im Boden waren. Die Ernten find nicht etwa die Zinſen 


eines Kapitals, die man ruhig verzehren kann, ſie ſind vielmehr das 
Kapital ſelber. a 

Heute erſcheint das durchaus einſehbar, ja ſelbſtverſtändlich, es 
gab aber Jahrhunderte und viele Menſchengenerationen, da nie⸗ 


* 


) Eine Ausnahme macht aber die Lupine, die Halk nicht verträgt. n 


— 46 — 


mand daran dachte und es glauben wollte, außer in einer ſehr 
unbeſtimmten und aufs Geratewohl geübten Form, indem man 
nämlich einen Teil des geernteten Getreides in Geſtalt von Stall— 
ſtroh wieder auf die Felder brachte. Statt mit dem Kechenſtift in 
der hand ſich zu ſagen, ich habe in dieſem Jahr ſo viel tauſend 
Zentner Phosphor und Kali meinem Felde entnommen, ich muß 
ihm alſo im kommenden Jahr ebenſoviel zurückgeben, verließ man 
ſich nur auf eine beiläufige Düngung nach Urväter Art. Kein 
Wunder, daß alle Felder und alle Länder verarmten. 

Das Wunder iſt vielmehr, daß ſie ſo langſam verarmten. So 
nüchtern und einfach erſcheinen dieſe Tatſachen, und doch enthalten 
ſie zwei Drittel aller Menſchheitsgeſchichte voll Blut und Elend, 
Krieg und Not, Dölkerwanderungen, Revolutionen, Hungersnöte, 
peſtilenz und Seelenpein. In einer grauenhaften hölle ſteckte die 
Menſchheit, bloß weil fie dieſe einfachen Geſetze der Natur nicht 
kannte. Unwiſſenheit verurteilte fie zu jahrhundertelanger Qual. 
Schmerz durchzuckt das Herz des Menſchenfreundes: So jtraft ji) alſo 
Unkenntnis der Natur! Sollte da nicht auch jetzt die ganze Qual, 
unter der die Menſchheit krampft, vielleicht wieder nur Strafe dafür 
ſein, daß ſie Geſetze der Welt nicht kennt oder nicht befolgt 218) 

Blickt man, erfüllt von dieſen Gedanken, zurück auf den Lauf 
der Geſchichte, ſo entdeckt man erſt, wieviel von den Weltereigniſſen 
eigentlich die Folge der Bodenverarmung war. Solange es nur 
wenig menſchen gab auf der heimatlichen Scholle, war das freilich 
ohne Bedeutung. Der frühmittelalterliche Roder des Waldes konnte 
leicht aus dem Vollen wirtſchaften. Ihm machte das gar nichts aus, 
wenn der Boden verarmte. Sank das Erträgnis, ſo wurde eben 
durch Rodung Neuland geſchaffen, und der große Wald von Mittel- 
europa ſchien unerſchöpflich zu fein. Aber eines Tages erſchöpfte er 
ſich doch. Das war etwa der Fall in jener höchſten Blütezeit der 
deutſchen Bürgerkultur, kurz vor dem Dreißigjährigen Kriege. 
Mancherlei läßt darauf ſchließen, daß damals, wenn nicht mehr, ſo 
mindeſtens das gleiche Gebiet kultiviert war wie jetzt, daß jeden- 
falls mehr Dörfer beſtanden als heute. Wäre nicht die große Der- 
wüſtung des endloſen Krieges gekommen, der nur mehr vier Millio- 
nen Menjchen lebend zurückließ auf einem Land, das vordem fünf⸗ 
und zwanzig ernährte, jo hätte fic) alles das, was nachher folgte, 
ſchon viel früher vollzogen. So aber war erſt in der zweiten hälfte 
des achtzehnten Jahrhunderts der Lebensraum Mitteleuropas 


3 


erfüllt. Und die zunehmende Verarmung des Bodens ſetzte ein. 
Damals entſtand allmählich die heute noch nachwirkende Überzeu⸗ 
gung, daß Kultur ein Menſchenfreſſer fei und die Länder verarme. 
ZBauerſt verſuchte man der Verarmung auszuweichen. Die klus⸗ 
wandererzüge ergoſſen ſich nach dem wenig beſiedelten Oſten. Das 
ſoeben von den Türken befreite Ungarn war Neuland. Der große 
Schwabenzug ſetzte ein. Hunderttauſende der beiten Deutſchen 
(denn zum Auswandern gehört Intelligenz, energiſches Wollen und 
Geld) verließen den Boden, den ſie für verarmt hielten, weil ſie 
ſeine Geſetze nicht kannten. In England begann der Hunger, des— 
gleichen in Frankreich. Engländer und Franzoſen wandten ihrer 
Urtung entſprechende Mittel an. Die einen ſchafften Brot durch 
die Induſtrie. Die fo viel Menſchenleid nach fic) ziehende Spekula- 
tion begann: Mein Acker trägt nicht genug, alſo mache ich Näh⸗ 
nadeln oder Webwaren, um für ſie vom Nachbarn Brot zu kaufen. 
Die Franzoſen dagegen wollten Brot durch Revolution ſchaffen. 
Daß Ludwig XVI. die große Revolution zunächſt für eine der übli⸗ 
chen „Brotrevolten“ hielt, ſagt darüber alles. 

Hätte man nicht um jene seit die Kartoffeln überall eingeführt, 
um den Ausfall an Brot zu decken, jo wäre die ſchleichende Lebens⸗ 
mittelkriſe noch viel gefährlicher geworden. Die Kartoffel half 
den armen Menſchen etwas, aber immer deutlicher wurde es: Die 
Acker tragen nicht genug. Die Unglücklichen ſuchten den Fehler in 
ihrer Cebensluſt, und man erfand das Wort von der Übervölkerung. 
Der Reverend Malthus ſtellte ſeine eigentlich fürchterliche Theorie 
auf, die, als Darwinismus verkleidet, heute noch lebt. Ein noch 
ſchrecklicherer Gedanke kam auf. Nicht nur Zurückhalten ſollten 
ſich die Menfchen in ihren natürlichſten Trieben, fondern auch äb- 
ſchlachten ſollten fie den Überfluß an Menſchen. Man begann 
mit der Predigt: Kriege müßten fein; der Krieg ſei gottgewollt, 
um der Übervölkerung vorzubeugen. Und von da war nur mehr ein 
Schritt zum Imperialismus. Man muß dünnbevölkerte, noch boden⸗ 
reiche Länder erobern, um für feine Renſchenmaſſen Brot zu haben, 
man muß das Land den Naturmenſchen wegnehmen und fie arm 
machen unter der Bezeichnung Kolonie, denn der arme Boden 
daheim muß durch Kolonien ergänzt werden. 

Das Seitalter der Induſtriealiſierung, der Auswanderung, der 
Proletariatsbildung, der Kriege, der Kolonifation, des Imperialiss 
mus, der Revolutionen und der Hungersnöte begann. 
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Derfteht man nun, daß alle dieſe Höllen, diefe 1 95 Büchſe 
der Pandora, einen einzigen Ausgangspunkt hatten, alle auf eine 
Urſache zurückgingen: auf die Verarmung des Aker- 
bodens, deren wahre Urſache man nicht kannte? 

Statt im Oſten ſuchte man bald das Neuland im Weſten und 
Süden. Amerika wurde das Auswandererparadies. In Scharen 
ſtürzten ſich Deutſche, Franzoſen (Kanada!), Italiener, Slowaken, 
Ruſſen auf den jungfräulichen Boden, der noch volle Ernten gab; 
man ging nach Südafrika, nach KRuſtralien, überall hin, wo noch 
reiche Ernten lockten. Wo es den Menſchen wieder gut ging, da 
war das neue Vaterland. Trotzdem wurde der Kampf ums Daſein 
überall ärger. Und die Armen, ſtatt ihn als Krankheit zu erkennen 
und zu heilen, machten ſich aus ihrer Geißel ein Geſetz der Geiße⸗ 
lung. man nahm es hin als Notwendigkeit und ſagte, Kampf muß 
fein, hunger, Übervermehrung muß fein, das ijt naturgewollt. Aus 
dem entſpringt ſogar aller Fortſchritt. 

Aber trotz imperialiſtiſcher Kriege, Kolonien und der Derwand- 
lung von ganz Europa in eine Fabrikkaſerne wuchs der Hunger. 
Swilhen 1750 und 1850 ging in jedem Jahrzehnt mindeſtens ein- 
mal die Hungersnot durchs Land. Von dem großen Elend 1816 bis 
1817 erzählten noch unſere Großeltern; der Mißwachs von 1847 
wurde allgemein als die unmittelbare i des he der 
Unruhen von 1848 gedeutet. 

Da kam die Rettung. Don der einzigen Seite her, von der der 
Menſch dem Menjchen beiſtehen kann in feinen Nöten: durch das 
Wiſſen. 

Juſtus von Liebig heißt der unvergängliche Wohltäter 
der geſamten Menjchheit, der endlich erkannte, wo des Übels Wurzel 
ſteckt, daß alles das Strafe iſt für den Raubbau, den die Menſchen 
ſeit Jahrhunderten an ihrem Ackerboden treiben. Er lehrte endlich 
einfach rechnen, und ebenſoviel Kali, Phosphore, Stickſtoff und 
Kalk dem Boden zurückgeben, wie man ihm entnimmt, indem man 
ihn mit folchen Salzen künſtlich düngt. 

Durch die Schaffung und Anwendung des Kunſtdüngerst!) 
hat Liebig die Welternten rund um ein Drittel erhöht. Man hat 
berechnet, daß ſolches vor der großen Geldentwertung im Jahre 
rund drei Milliarden Goldmark bedeutete. Drei Milliarden, Gold⸗ 
mark, das ijt in einer Seit, in der man den dreißigfachen Wert da- 
für hinlegen muß, eine unausdenkbare Menge an Uulturerrungen⸗ 


3 


ſchaften, an Spitälern, Schulen, Kunſt und Wiſſenſchaft, die ſich 
die Menjchheit gönnen kann, und für die ohne Liebig kein Pfen⸗ 
nig vorhanden wäre. Statt deſſen aber eine neue Hekatombe an 
Menſchenleid, verſchärftem Lebenskampf, Krankheit, Kinderſterb⸗ 
lichkeit, Wettbewerb, gegenſeitigen Hak und hartherzigkeit. 

Swifden den Jahren 1850 und 1880 hat ji) die Kunjtdüngung 
allgemein verbreitet, anfangs unter Widerſtreben und langſam, 
dann, wenigſtens in unſerem Lande, allgemein. Kein Landwirt 
zweifelt heute im Ernſt daran, daß hauptſächlich wegen der ſtarken 
Anwendung von hünſtlichen Düngemitteln die deutſchen Ernten in 
den letzten Jahrzehnten ſo gewaltig geſtiegen ſind. 

Mit einem Schlag ſchien durch die Ciebigſche Theorie und die 
Kunftdüngung die ganze Bedeutung des Humus gegenſtandslos 
geworden, und tatſächlich ſetzte unter ihrem Einfluß zunächſt auch 
eine ſtarke Mißachtung des Humus in der Landpwirtſchaft ein. Das 
echt menſchliche Schickſal ereignete ſich auch hier wieder: vom einen 
Extrem fiel man ins andere. Nur erſt langſam ſtellte ſich das Gleich⸗ 
gewicht her, und das ging ſo zu: 

Es war zu erwarten, daß die Munſtdüngerſalze im Boden durch 
den Regen gelöſt werden und mit ihm in die Tiefe ſickern, bis ſie 
den Grund waſſerſpiegel erreichen. So wenigſtens müßte man ſich 
nach den phnjikaliihen Geſetzen einen völligen Mißerfolg der 
Kunſtdüngung vorſtellen. In Wirklichkeit aber verläuft das anders, 
und das ijt wieder ein Derdienjt des Bodenlebens und des da— 
durch erzeugten humus. Ohne Humus wäre die ganze Kunit- 
düngung wertlos. 

Die geſamten Humusſtoffe beſitzen nämlich eine Eigenſchaft, 
auf die man erſt in neueſter Seit aufmerkſam geworden iſt. Wäh- 
rend die Uunſtdüngerſalze, jo wie die natürlichen Bodenſalze Kri- 
ſtalle find, ijt dagegen der Humus kolloidaler Natur. 

Was iſt darunter zu verſtehen? Von allen den merkwürdigen 
Eigenſchaften der Kolloide, die die Wiſſenſchaft, die heute kolloidales 
Eiſen und Gold darzuſtellen gelernt hat, auf dieſe Weiſe erfuhr, 
hat nur eine einzige für den Landwirt Belang. Dieſe aber aller⸗ 
dings in allerhöchſtem Maße. Und das iſt ihre enorme Adforp- 
tion. Mit dem Fremdwort ſoll geſagt ſein, daß ſie gleich einem 
Leim“) auf das allerzäheſte Kleben und haften — mit anderen 


) Kolloid Sleimartig. 
Francé, Das Leben im Ackerboden. 4 
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Worten, daß kolloide Stoffe im Boden feſthalten und davor be⸗ 
wahren, daß fie ausgewaſchen oder in die Tiefe geſpült werden, 

Die Fachwiſſenſchaftt') drückt das fo aus: daß der Acker- 
boden durch ſeine Hydrogele von Kiefeljäure, Eiſen und Alumi- 
nium ſowie durch die kolloidalen Humusſubſtanzen die kolloidal 
gelöſten Düngerſtoffe adſorbieren kann. 

Entkleidet man das der Fachſprache und überſetzt es in deut⸗ 
ſches Denken, ſo iſt damit geſagt, man habe gefunden, daß durch 
Fäulnis und Verweſung Kolloide, d. h. Subſtanzen, entſtehen, die 
quellbar find und dadurch bindende feſthaltende Wirkungen aus⸗ 
üben. Aud die Kiefeljäure im Boden zeigt durch Verwitterung 
manchmal eine ähnliche Wirkung wie der Humus, ebenſo (in Rot- 

erden und Sanden) oft auch das Eiſen. Das alles, namentlich 
if aber der humus, find nun die Urſachen, warum die 
in den Boden gebrachten Stickſtoff⸗, Kali-, Phosphor⸗ 
ſalze nicht weggeſchwemmt, ſondern dauernd in der 
Region erhalten bleiben, aus der die pflanzenwur⸗ 
zeln ſchöpfen. 
Es iſt demnach vollkommen richtig, daß ohne humus auch 
WW hie beſte Kunftdüngung nerfagen würde, und daß nach 
wie vor der Landwirt größten Bedacht nehmen muß, daß ſich der 
Humus in ſeinem Acker nicht vermindre, eher denn vermehre. 

Die alte Erfahrung der Praktiker, daß der Humus mit größter 

Kraft die Pflanzennährſtoffe gegen das Huswaſchen zurückhalte, 16) 

hat ſo nur eine neue, tiefer dringende Erklärung erfahren, und nach 
wie vor ſtrahlt als goldenes und e Gebot des Landwirts und 
Gärtners der Satz: 

Die Erhaltung und Dermehrung der humus⸗ 
menge im Boden iſt eine der wichtigſten a Gada 
der Bodenkultur. 

Nachoͤenklich ſtimmt dieſe uralte und neubegründete Einſicht, 
wenn man fie nur erſt einmal in ihrer ganzen Tiefe erfaßt hat. 
So ſonderbar ijt alſo dieſer Suſammenhang der Dinge georönet, 
daß die Toten mit ſegnender Hand die Nahrung für die Lebenden 
feſthalten da oͤrunten in dem Dunkel ihres Grabes? Denn was 
iſt denn Humus anderes als die Toten? Alle Toten: die Wälder, 
die da rauſchten unſeren Doreltern, die Blumen, die für fie blühten, 
die heiteren vögel, die ihnen fangen, die Kornfelder, die ihren 
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Sommer mit würzigem Brotgerud erfüllten und fie ſelber auch, die 
vor uns gingen und liebten und ernſt und fröhlich waren in ihren 
dunklen und guten Tagen. Ein oder einige Jahrhunderte gehen 
über die Welt, und fie alle find dunkler, feiner Humus voll Erd- 
geruch und neuem Leben. Die Handvoll da, die ich davon aufnehme, 
war eine Welt und iſt wieder eine, die mir und uns allen das 
tägliche Brot mit allen Freuden und Reichtümern, die daran hän⸗ 
gen, zubereitet und erhält. Iſt das nicht eine der ſinnigſten, ehr⸗ 
würdigſten Dorftellungen? Hat da nicht der Tod jeden Schrecken 
verloren? Und muß es nicht dem, der mit ſolchem Wiſſen auf 
einen ſo gewohnten Gegenſtand wie die heimatſcholle blickt, ein 
lieber und vertrauter Klang fein, wenn er zu ihr ſagt: Mutter 
Erde, meine Mutter Erde, aus der wir kamen und zu der wir 
werden 

Und doch war auch mit der Erkenntnis der Kunſtdüngung und 
der Bodenkolloide noch nicht alles entſchleiert von den Geheimniſſen 
der Ackerkrume, jo wie auch die Lie big ſche Tat dem grenzenloſen 
Bodenhunger der Menſchheit nur auf kurze Seit Einhalt gebot. 

Es wäre eine Unterſuchung für ſich, wie weit der ungeheuer 
raſche Hufſchwung des Volkswohlſtandes und der Siviliſation von 
1850 bis 1900 mit den Derbefferungen der Landwirtſchaft zu⸗ 
ſammenhängt, die durch Liebig eingeleitet worden ſind; Tatſache 
iſt, daß ſeit 1900, wenigſtens in Mitteleuropa, die Ernte wieder 
nicht mehr der unter dem Einfluß jenes Wohlſtandes außer- 
ordentlich ſtark angeſchwollenen Kopfzahl genügte und damit neuer⸗ 
dings eine ſchleichende Ernährungskriſe begann, die ihren er⸗ 
ſchrecklichen Abſchluß in der mitteleuropäiſchen Hungersnot von 
1916-1919 hatte. Hand in Hand damit ging die Ländergier, der 
Imperialismus, die Induſtrialiſierung und Proletariſierung, die 
Unterernährung und die revolutionäre Geſinnung weiter. Schon vor 
dem Kriege mußte Deutſchland rund ein Drittel feiner notwendi⸗ 
gen Lebensmittel aus dem Ausland einführen, und heute iſt das 
Mißverhältnis noch ärger. 

Wieder ſchreit das Leben unſeres Volkes — und mehr oder 
minder das aller europäiſchen Völker — danach, auf unſerem Boden 
nochmals Liebigs Großtat zu leiſten und Ale Ernte neuerdings 
um ein drittel zu ſteigern. 

Das iſt die brennende Aufgabe von heute, es iſt das eigentliche 
Seitproblem, deſſen Cöſung alle anderen, ſowohl die ſozialen, wie 


die wirtſchaftlichen, kulturellen und politiſchen Peobtenıe in ſich 
ſchließen würde. 

Und raſtlos arbeiten Forſchung und techniſches Können daran, 
dieſes Problem zu löſen. Der eine Weg ijt die Derbejjerung der 
landwirtſchaftlichen Maſchinen und Methoden, und die Praktiker 
wiſſen, daß er nicht ohne Ausſicht ijt. Der andere ijt eine ratio- 
nellere Ausnüßung des vorhandenen Bodens durch richtige Er— 
kenntnis feiner beſten Eignung, ) der dritte Weg führt wieder in 
den Boden hinab und knüpft an Liebigs Lebenswerk an. 

Da wäre zunächſt der kleine Satz, der am Eingang dieſes Ab— 
ſchnittes (S. 43) wohl ſicher jedem meiner Leſer entgangen iſt. 
Es heißt dort, die Pflanze gehe, wenn man eine Keimpflanze dar⸗ 
aufhin unterſucht, mit dem Boden in zweifacher Beziehung eine 
innige Beziehung ein. Die eine führte zur Erkenntnis der Aus» 
nützung der Mineralſalze und im Derfolg dieſer Einſicht zur Not⸗ 
wendigkeit der Kunjtdüngung, von der die Menſchheit ſolange fie 
Ackerbau treibt, auch niemals mehr wird laſſen können. 

Die andere Beziehung wird man am beſten erkennen, wenn 
man nicht einen Getreidekeimling, fondern eine junge Buchen— 
wurzel aufmerkſam betrachtet. Man wird dann finden, daß ihre 
Endchen mit pilzfäden verwachſen, fie ſelbſt mit den feinen Pilz- 
fäden in innigem Zuſammenhang iſt, die allenthalben den Boden 
durchziehen und aus ſich auch alle die bunten pilzhütchen hervor- 
bringen, die bald eßbar, bald giftig jedermann bekannt ſind als 
Schmuck des Wald- und Wiejenbodens (Abb. 16). 

Dem einigermaßen botaniſch Gebildeten iſt nichts Neues damit 
gejagt. Die altbekannte Pilzwurzel (Mykorhiza) iſt's, die ſich an 
faſt alle wurzelnden Gewächſe anheftet, mit ihnen in Gemeinſchaft 
lebt und ihnen ſo unentbehrlich wird, daß ſie eingehen, wenn man 
fie in einem pilzfreien Boden erziehen will. Diefe Mykorhizen 
ſind im innigſten Suſammenhang mit den pilzmaſſen des Humus- 
bodens. Namentlich der Waldboden ijt keineswegs bloß ein Trümmer- 
haufen einſtiger Pflanzen- und Tierbeftandteile, ſondern oft zum 
weſentlichen Teil eine lebende Maſſe von pilzfäden, die mit den 
Wurzelpilzen zuſammenhängen. Deshalb hat der Sörſter auch alles 
Recht — wie er es neuerdings tut — ſich gegen das unbekümmerte 
Serſtören und Sertrümmern der Pilzhüthen im Walde zu wehren. 
Sie gehören zu feinem Kapital und nicht bloß zu feinem Schmuck; 
wer ſich an ihnen verſündigt, ſtört den großen Stickſtoffhaushalt 
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des Waldes, ohne den bald die Waldrente auf das Empfindlichſte 
ſinken würde. N 

Denn das iſt — mag man im einzelnen über den Wurzelpilz 
auch noch immer im unklaren ſein — doch ganz unzweifelhaft, 
daß er die grüne Pflanze mit Stickſtoff bereichert. 

Und dieſer Stickſtoff iſt der einzige dunkle Punkt im ganzen 
ſonſt fo wunderbar geordneten Haushalt der Kulturpflanze. Der 
Getreidehalm ijt in der Lage 
des auf dem Floß dahintrei⸗ 
benden Schiffbrüchigen, der 
wohl ein Faß Heringe und 
Brot gerettet hat und da⸗ 
durch vom Hungertode be— 
wahrt iſt, nicht aber vom 
Derdürften, trotz der Waſſer⸗ 
wüſte, die ihn umgibt. So 
wiegt ſich der Halm in einem 
Meer von Stickſtoff (zwei 
Drittel der Luft ſind Stick⸗ 
ſtoff), kann es aber eben⸗ 
ſowenig nützen, wie unſerem 
Körper das Salzwaſſer. Man 
hat den Verſuch gemacht und 
eine Pflanze unter einer Glas⸗ 
glocke gezogen; man konnte Abb. 15. 1 tence 1 ad einer 
den Derfud) noch fo lange 
fortſetzen und fand dennoch keine een im Stickjtoffgehalt 
der eingeſchloſſenen Luft. 

Es iſt aber die Getreidepflanze darauf angewieſen, ihren ſehr 
großen Stickſtoffbedarf irgendwie aus dem Boden zu entnehmen. 
Und die jahrtauſend alte Erfahrung der Land wirtſchaft ſagt, daß 
ihr das auch gelingen muß, denn ſonſt gäbe es ſchon längſt keine 
Ernten und damit auch keine menſchen mehr. 

Schon die erſten und einfachſten Erwägungen dieſer Tatſache 
führten zu einem merkwürdigen und zunächſt unverſtändlichen Er- 
gebnis. 

Betrachtet man den Stickſtoffhaushalt eines Stückes Natur- 
boden, 3. B. eines Waldes, jo wird man finden, daß dieſer niemals 
Stickſtoffmangel leiden kann. Denn der Humusgehalt in ſeinem 
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Boden nimmt ſtändig zu. Humus aber iſt, wie wir ſchon wiſſen, 
ſtickſtoffreich. humus vermehrt alſo den Nährſtoffvorrat; eine 
Erde aber, die alle Jahre bearbeitet wird, verarmt, gleichgültig 
wie reich die Düngerzufuhr iſt. 

Erfahrung, dieſe beſte und ſicherſte aller Wiſſenſchaften, hat 
dem Menjchen längſt gezeigt, daß er nicht jedes Jahr das gleiche an- 
bauen darf, ſondern abwechſeln muß mit der Beſiedelung feiner 
Grundſtücke. Jedermann weiß davon und kennt es als Drei— 
felderwirtſchaft. Trotzdem würde ſehr bald ein merlklicher 
Ernterückgang eintreten, wenn man nicht im vierten Jahr eine 
Ruhezeit einſchieben würde. Das ijt die Brache. Wenn dieſe den 
Boden auch kräftigt, ſo wird er doch müde, man mag ihm Uunſt⸗ 
dünger geben, ſo viel man will. 

Es gibt alſo irgendwo ein Defizit, und da es nach dieſer Erfah: 
rung nicht in der mineraliſchen Ernährung liegen kann, muß es 
im Stickſtoffhaushalt gefunden werden. 

Leicht iſt es heute, darüber gelehrt zu ſprechen. Wer aber hat 
dem Menſchen Anno tauſend vor Chriſtus das Richtige gejagt? 
Geſchehen iſt es, denn der Menſch hat ſchon damals das Richtige 
getan als Seichen deſſen, daß er darum wußte. Er hat mit Miſt ge⸗ 
düngt, wie prähiſtoriſche Reſte beweiſen. 

Im Stallmiſt wird Stickſtoff in den Boden gebracht, in einer 
Form und unter Umſtänden, die der Pflanze ermöglichen, ihren 
Stickſtoffhaushalt immer wieder in Ordnung zu bringen. Deshalb 
ijt der Düngerhaufen die „Seele der Landwirtſchaft“. 

Einmal ſoweit, ſind die Folgerungen Schlag auf Schlag leicht 
zu ziehen. Was iſt der Düngerhaufen, was iſt Kompoſt? Es ſind 
Abfälle von Tieren und Derwejungsitoffe. Dieſe Stoffe find im 
Wald nie weggeführt worden. Seine Bodenſtreu iſt ein natürlicher 
Düngerhaufen, der ſich in humus verwandelt. Deshalb ijt fein 
Stickſtoffhaushalt völlig unangetaſtet, jo lange man ihn nicht der 
Streu beraubt. Der Förſter weiß ſehr wohl, warum er ſich dagegen 
wehrt, zu viel Streu abzugeben. 

Dieſe natürliche „streu“ muß man nun auch den Feldern 
verſchaffen, dann find auch für fie die natürlichen Verhältniſſe her⸗ 
geſtellt. Das iſt der wahre Sinn der Stalldüngung; nichts anderes 
als die Wiederherſtellung der Naturgeſetzlichkeit. 

Der Bauer und Gärtner macht dadurch den durch den einſeiti⸗ 


gen Feldbau und Gartenbau entnatürlihten Boden wieder ſchlecht 
und recht natürlich. i 

Das ijt einzuſehen, ohne alle Wiſſenſchaft. Das lag auch unaus- 
geſprochen, aber durch die Tat befolgt, ſeit Urzeiten im Wiſſen des 
Volkes und wurde zur ehrwürdigen Tradition. Aber nur zu 
einer, die bloß annähernd, nicht aber vollſtändig das Naturgeſetz 
erfüllte. Darum blieb immer noch ein Defizit. Jenes, auf das in 
dem Dorjtehenden immer wieder hingedeutet wurde, und das ſich 
darin ausdrückt, daß die Stickſtoffverſorgung der Felder immer ein 
Sorgenkind iſt und Ackerbau den Boden langſam ärmer macht, 
während ihn natürliche Degetation bereichert. 

Daraus war der zwingende Schluß zu ziehen, daß wir irgend— 
welche Naturgeſetze in der Bodenkultur nicht erfüllen. 

Und an dieſem punkte, wo die reine Erfahrung nicht mehr half, 
ſetzte nun ſeit einer Generation die wiſſenſchaftliche Forſchung ein. 

Sie fragte ſich zunächſt, welche Art von Stickſtoffverbindungen 
denn die pflanze aus dem Boden aufnehmen kann. Und da ſtellte 
ſich heraus, daß es nur waſſerlösliche Verbindungen der Salpeter- 
ſäure find, für die ſich als handliche Bezeichnung der Ausdruck 
Nitrate eingeführt hat. Es müſſen daher alle ſtickſtoffhaltigen 
Verbindungen, die Eiweiße, der Harnſtoff, die Subſtanz der Haare 
und Nagel, die Hauptbeſtandteile der Derdauungsabfälle in irgend- 
einer Weiſe nitriert, d. h. in ſalpeterſaure Salze umgewandelt 
werden. Der Chemiker kann das, indem er ſich dieſe Arbeit in drei 
Etappen zerlegt. Zunächſt bereitet er Ammoniak, jedermann be= 
kannt durch feinen ſtarken und ſtechenden Geruch und deſſen Der- 
bindungen. Dann macht er daraus ſalpetrige Säure und deren 
Kreis. Und dieſe werden dann noch oxydiert zu den Nitraten, 
die von der Pflanze gewünſcht werden. 

Unter den natürlichen Verhältniſſen im Boden finden fic) nun 
aber auch die Anfang⸗ und Endftadien dieſes Vorganges. Im 
Laufe jeder Fäulnis entſteht durch die Fäulnisbakterien und 
pilze Ammoniak; ſtets ſind aber auch die Nitrate da. Alſo muß 
jemand auch die Umwandlungsarbeit leiſten. 

Da iſt auch ſchon die ganze ſo ungeheuer verwickelte Ange— 
legenheit auf eine einzige Frage vereinfacht. Wer iſt dieſer Jemand 
im Boden? ; 

Es ijt jetzt rund ein Menjchenalter her, ſeit man unter dem Ein⸗ 
fluß der damals alle Gemüter in Bewegung ſetzenden Bakteriologie 
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durch paſteur auf den Gedanken verfiel, auch im Ackerboden nach 
Bakterien zu ſuchen. Natürlich fand man ſie (denn wo ſind keine 
Bakterien!) und unterſchied bald viele Arten von Bodenbak⸗ 
terients) und ihrer Wirkungen, womit die Arbeiter der oben ers 
wähnten Umwandlungen entdeckt waren. | 

Beute gibt es eine ganze Mikrobotanik des Bodens. Man 
kennt Spaltpilze (die Nitritbakterien), die mit Hilfe des Sauer⸗ 
jtoffes der Bodenluft das Ammoniak von den Fäulnisbakterien 
übernehmen und zu ſalpeteriger Säure verbrennen, wobei Waſſer 
frei wird. Dann greifen in 
dieſe Nitrite die Nitratbakte⸗ 
rien ein, die wieder unter Der- 
wendung von Luft eine höhere 
Oxydation einleiten, und die 
von der Getreidepflanze ge- 
wünſchte Salpeterſäure in 
Nitratform zubereiten. Außer 
dieſer gibt es aber auch Spalt⸗ 
pilze, die einfach den Stickſtoff 
der Bodenluft aufarbeiten. 
Abb. 16. pilzwurzel (Mykorhiza) an einer Man kann fie ohne Vergröße⸗ 
Buche im Boden, zugleich ein Bild für die grö⸗ ‘ 
be e ben ee gan eae | ee a ee been 
von Bodenpilzen aus, die mit Hutpilzen (Stein- in jedem Augenblick ſehen, 
ils. indung stehen. rig nalzeicnung.. wenn man eine Lupine oder 

ſonſt eine hülſenfrüchtlerpflanze 
aus dem Boden zieht (Abb. 15). Auf den Wurzeln ſitzen zahlreiche 
Knöllchen, die nichts anderes als Behälter für ganze Spaltpilz- 
kolonien find, die freien Stickſtoff aufnehmen, ſich aber von den 
Leguminoſen einfangen laſſen gleich dem Wurzelpilz und dann von 
ihnen gleich aufgenommen werden. Und ſchließlich gibt es auch 
für den Stickſtoffhaushalt des Ackerbodens ſchädliche Spaltpilze, die 
„denitrifizieren“, d. h. aus den Nitraten wieder freien Stickjtoff 
abſpalten und die ganzen Vorgänge zunichte machen und um⸗ 
kehren.!) 

Don alledem war und iſt dem praktiſchen Landwirt nur eines 
bekannt, und da er gewöhnt ijt, alle ſeine Kenntnijfe ſofort in 
lebenden Nutzen umzugeſtalten, hat er ſich daraus auch ſofort eine 
Methode der Derbejjerung feiner Ernten zurechtgelegt. Das ijt 
die fog. Gründüngung. 
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Nichts anderes iſt das, als grünen, geſunden und lebensfrohen 
Pflanzen ein Erögrab zu bereiten, indem man ſie einackert und 
verfaulen läßt. Man wählt dazu faſt ausſchließlich ſchmetterlings— 
blütige Pflanzen und hülſenfrüchte, Klee, Luzerne, Cupinen. Cängſt 
wußte man, daß ſolche Gründüngung den Stalldünger, vielmehr noch 
die teuren Uunſtdünger erſetzt und den Boden mit Stickſtoff be- 
reichert. Der Suſammenhang ijt ſonnenklar. Die Unöllchenbakterien 
find es, die die unſchuldigen Hülſenfrüchtler ins Derderben ziehen. 
Das Mittel ijt zwar barbariſch, Landͤwirtſchaft aber ijt keine Be⸗ 
ſchäftigung für ſentimentale Gemüter. Was hier primitiv geſchah, 
das ijt nun aber im Licht der neuen Kenntnifje zu einer wahren 
Wiſſenſchaft erhoben. 

Die Stickſtofffrage ijt damit plötzlich von einer chemiſchen 
zu einer biologiſchen Frage geworden und hat dadurch zwar von 
ihrer mathematiſchen Exaktheit verloren, aber neue Möglichkeiten 
gefunden, zu der ſo gewünſchten neuerlichen Ernteſteigerung zu 
gelangen. 

Indem man unter dem Einfluß dieſes Gedankens dem heim- 
lichen Bodenleben erhöhte Aufmerkfamkeit zuwendete, hat man 
entdeckt, daß der Stickſtoffhaushalt des Bodens: nicht von den 
Heinzelmännchen der Spaltpilze allein beſorgt wird, fondern auch 
noch von vielen anderen Mitarbeitern. 

Das ijt die neueſte Einſicht der Bodenkunde, die ſich ihre all— 
gemeine Anerkennung freilich erſt erringen, ihre Nutzanwendung 
erſt erarbeiten muß. 20) 

Es gibt doch im Ackerboden, wie wir ſchon wiſſen, eine Fülle 
von Leben tieriſcher und pflanzlicher Natur, das ſelbſtverſtändlich 
ſich an dem Umſatz ſtickſtoffhaltiger Subſtanzen beteiligt. 

Die einen davon verzehren Stickſtoff. Das find zunächſt ein- 
mal alle Tiere. Die anderen ſtellen geeignete Verbindungen von 
Stickſtoff her. Und das kennen wir ja bereits von den Mykorhiza- 
pilzen. 

Hier hatte die Forſchung einzuſetzen. Und ſie ſetzte auch ein 
mit dem Ergebnis, daß ſie eine ganze neue Welt eröffnete. 

Um ſie kennenzulernen, hat man ſeit mehr denn zehn Jahren 
raſtlos Bodenſorte um Sorte erforſcht. Aus allen Tiefen, in die 
noch pflanzenwurzeln hinabreichen, hat man Krümelchen um Urü⸗ 
melden unter dem Dergrößerungsglas durchmuſtert, die gefunde- 
nen Tiere und pflanzen in ihrem Leben und Treiben beobachtet, 
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jie gezüchtet, ihre dahl und Bedeutung ergründet, auf ihre gegen— 
jeitigen Sufammenhänge achtgegeben, ihr Verhältnis zu der großen 
Stickſtofffrage der Landwirtſchaft beſonders beachtet. Su allen 
Jahreszeiten ijt das geſchehen, in alle Klimate iſt man ihnen ge- 
folgt, unter allen Höhenlagen, ſoweit Pflanzen wachſen, hat man 
ſie beachtet. Ich habe mehr als 600 ſolcher Bodenunterſuchungen 
angeſtellt im ganzen Bereich der deutſchen Land- und Forſtwirt⸗ 
ſchaft, in der bayriſchen Kornkammer des Reiches, auf den Sucker⸗ 
rübenböden der Provinz Sachſen, im dürftigen altpreußiſchen Kar: 
toffelland und in den fetten Marſchen Niederſachſens. Im Garten 
Deutſchlandͤs, im geſegneten Schwabenland, bin ich umhergezogen 
mit Bodenbohrer und Sammelglas, auf den Hochbergen der Alpen 
bin ich darob umbergeklettert bis zu den Sirnen des Montblanc 
und den ſchmalen Raſenbänken der Tiroler Kalkalpen, in Holland, 
Oſterreich, in Italien und Frankreich habe ich Böden analyjiert, für 
Ungarn den beiten Weizenboden, für die damals noch kaiſerliche 
ruſſiſche Regierung neuerſchloſſenen Ländereien in Turkeitan; den 
altheiligen Boden des Niltales habe ich bodenbiologiſch erforſcht, in 
afrikaniſchen und arabiſchen Wüſten gearbeitet, den Urwaldhumus 
des zentralen Afrikas habe ich kennengelernt. Und ſo erſtand 
langſam eine neue Wiſſenſchaft: die Edaphologie, d. h. die 
Kunde von den Lebeweſen des Bodens, die ein Gegenſtück zur 
Planktonkunde ijt, aber im Dienſte weit größerer materieller Inter- 
eſſen als dieſe ſteht. 

Wunderbare Dinge kamen dadurch zutage. Sunächſt Tiere der 
allermerkwürdigſten Art. Bejondere Erdinſekten, Stutzflügler, win⸗ 
zige Käferchenen) mit bejonderen Anpaſſungen an die unterirdiſche 
Lebensweiſe, dann die barocke Welt der Eroͤwürmer, von denen ich 
ſchon geſprochen habe, jene der Rädertiere (Abb. 11) und unter⸗ 
irdiſchen Milben und Spinnen. Dazu die drolligen Bärtierchen, die 
unbehilflich unter Mooſen hauſen und nur im Notfall mit ihren 
plumpen krallenbewehrten Beinchen zappeln. 

In Hunderten der ſchönſten und merkwürdigſten Gehäuſe 
ſitzen namentlich im Waloͤhumus die Wurzelfüßler (Abb. 9 u. 10), 
deren Biotechniken allein ein ganzes Buch füllen könnten. 

Wie eine Spinne im Netz, fo krabbelt eine Erdgromia im 
Gefädel ihrer feinen blitzenden Scheinfüßchen und ſpinnt und zieht 
leiſe in den engen Gängen ihres unterirdiſchen Wohnortes. Weit⸗ 
hin ſtrecken ſich die glasklaren Fäden, in denen der Lebensſtoff 


Körnchen um Körnchen rollt. Ein jtetes Wandern und Fließen ver⸗ 
bindet das letzte der ausgeſtreckten Füßchen mit der inneren Kammer, 
in der wohlgeſchützt das eigentliche Tier hauſt. Es iſt wie ein win⸗ 
ziger Minotaurus, ein Schreckensweſen in unterirdiſcher Höhle, 
das ununterbrochen Opfer fordert und den Tribut auch herbeizieht 
in Geſtalt von gefangenen kleinen Hiefelalgen und Schwingfäden. 
wäre fo ein Tier groß, etwa von der Größe der Rieſentintenfiſche, 
mit denen es geſtaltlich ein 
wenig kihnlichkeit hat, dann 
wäre die Welt erfüllt von 
grauſenmachenden Erzählungen 0 
über ſeine Untaten und ſeine : 15 
Gefährlichkeit. f 5 

So hockt es verſchwiegen 
und klein wie ein Sandkörn⸗ oe 
chen unter unſeren Süßen im ;; 8 
Garten und erfüllt nur die 18 
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Welt der Sciffhenalgen mit 
Gefahren und Schrecken. 
Oder da find die Moſaik⸗ 
tierchen (Abbildung 10), un⸗ 
zählbar häufig in jeder 
Handvoll Fichtenwalderde, die 


Abb. 17. Erdalgen in den oberſten Regionen 


des garen Ackerbodens, bei ſehr ſtarker Der» 


größerung gezeichnet. Aus der Erde dringen 
die Wurzelfäden einer Botrydiumalge. Das 
vor ſtehen zwei grüne Sellen von Mesotae- 
nium mit vielen Stärkekörnchen. Neben 
ihnen liegen Vertreter der Alge Stichococ- 
eus. In durchſichtige Gallerthüllen gehüllt 
ſind die zwei Euastrumzellen, hinter denen 
ein Fadenende der Dans d (Ulothrix) 
ſichtbar wird. Nach der Natur. 


die erſtaunliche Kunft ver⸗ 
ſtehen, die kleinen Glimmerplättchen und Quarzkörner ihres Auf- 
enthaltsortes mit ihrem ſchneckenfußklebrigen „Füßchen“ heranzu- 
ziehen und ſich auf der Schale anzukitten, in der ſie wohnen. 
prachtvolle Moſaike ſtellen dieſe kleinſten aller Kunftgewerbler 
dadurch her, die ihr Entſtehen wohl nicht einem Schönheitsſinn, 
ſondern vielmehr dem Bedürfnis verdanken, das ſchwanke und 
hauchzarte Schneckenhäuschen, das ſo ein eee mit ſich 
ſchleppt, widerſtandsfähiger zu machen. 

Das alles ſind die Stickſtoffzehrer. Aber viel wichtiger als 
fie find die Stickſtoffmehrer, ausſchließlich Kleinpflanzen von aben⸗ 
teuerlicher Form und Lebensweiſe. 

Einige davon find ſchon genannt, wie die Kiefelalgen und 
Schwingfäden, aber es gibt noch viel mehr und ganz andere. 

Da ſind die Protococcuskugeln, die man ſchon vor vielen 
Jahren humicola (= Cystococcus humicola), d. h. die 
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Humusbewohnenden nannte, weil man eben fand, daß fie nirgends 
im Humus fehlen. Mit ihnen zuſammen finden ſich wunderſchön 
grüne Zieralgen. Gewöhnlich kennt dieſe der Forſcher nur 
vom Grund der Leiche, der ſtillen Waldweiher und namentlich der 
Moortümpel. Diele menſchen gibt es, die fie lieben, weil jie fo 
überaus hübſch anzuſehen ſind. Das deuten ſchon ihre Namen an; 
einzelne hat man den „Schönen Stern“ (= Euastrum), die ande- 
ren den Kleinjtern (= Micrasterias) oder auch das Malteſer Kreuz 
genannt, wieder andere würden verdienen, die Mondſichel oder der 
geſchmückte Stab oder der Morgenſtern zu heißen, denn in allen 
dieſen Formen treten die Desmidieen auf, wie man die Zier— 
algen wiſſenſchaftlich nennt. Dazu kommt, daß ihr Blattgriin das 
allerſchönſte Grün verwirklicht, das es gibt; es iſt ſchöner als das 
Maienlaub der Buche, weil es von einem inneren Glanz durch— 
zittert ijt, als leuchte es von innen heraus und dazu noch ausge- 
ſprochen ſonnengoldig, kurz wahrhaft edelſteinprächtig (vgl. Abb. 17). 

Und ſolche, gleichſam aus Licht geborene und für das Licht 
beſtimmte Weſen gibt es auch im dunklen, traurig grauen Keich 
der Hel. Man kann das gar nicht verſtehen und muß es doch in ſeine 
Erinnerung eintragen, da gewiſſe Sieralgengattungen mit einer 
gewiſſen Regelmäßigkeit gerade den Ackerboden beleben. In ihrer 
Geſellſchaft finden fic) auch grüne Fadenalgen) und ſehr drollige, 
wie winzige Gnomen anzuſehende ſtrotzend dunkelgrüne Pflänzchen, 
die freilich immer wieder Gelegenheit ſuchen und auch finden, an 
das Tageslicht emporzudringen. 

Man könnte ſich die Exiſtenz ſolcher aſſimilierender, auf das 
Licht angewieſener pflanzen im dunklen Schoß der Erde gar nicht 
zuſammenreimen, hätte ſich nicht (vgl. Anmerkung 2) herausgeſtellt, 
daß dieſe Uleinweſen auch im Dunkeln affimilieren. Es ijt das 
offenbar eine Anpaſſung an ihren Aufenthaltsort, ſowie auch der 
Umſtand, daß ſie alle echte und wichtige Stickſtoffſammler ſind. 
Die Unterſuchungen der franzöſiſchen Edaphologen??) haben hier- 
über gar keinen Zweifel gelaſſen, und jo hat ſich ein uralter Glau- 
ben der Landwirte durch neueſtes Naturwiſſen auf einmal aufs 
ſchönſte gerechtfertigt. 

Sicher haben viele aus der praktiſchen Landwirtſchaft, denen 
dieſes Büchlein vor Augen kommt, von ihren Eltern her ſchon den 
Erfahrungsſatz gekannt, daß „grüne Schimmel“ in den oberfläch⸗ 
lichen Schichten der Erde ein Anzeichen guter Ackergare find, werden 


— Sieh Reps 


daher das oben Geſagte nun beſonders gut verſtehen, namentlich, 
wenn ſie bedenken, daß dieſe Grünalgen auch die allerbeſten „Durch— 
lüfter“ ſind und als ſolche von Abwaſſeringenieuren ſchon ſeit 
langem hochgeſchätzt werden. 

Ihnen ſchließen ſich aber auch die edaphiſchen Kieſelalgen 
(Abb. 12) und Bodenpilze (Abb. 16) an, von denen die mit 
ihnen angeſtellten Verſuche ebenfalls mit jeder Gewißheit ergeben 
haben, daß ſie ſich an Stickſtoffumwandlung und Bereicherung des 
Bodens beteiligen. Gewiſſe Schimmelpilze find Ammoniakbilöner; 
die Pilze der Mykorhiza (und dazu gehören wohl letzten Endes 
ſämtliche Bodenpilze) dagegen ſind der gleichen Stickſtoffaſſimilation 
fähig, wie die darob berühmten Bodenbakterien.2t) 

Dieſe Kiejelalgen und Bodenpilze aber ſind im Acker und 
Garten in geradezu unſchätzbarer Menge vorhanden. Meine Sählun⸗ 
gen haben ergeben, daß 80000 Hiefelalgen in einem Kubikzenti- 
meter guter Blumentopferde nichts Außergewöhnliches find. Wenn 
man aljo den Wurzelraum eines mittleren Baumes mit 25 Kubik- 
meter Erde ſicher zu gering als zu hoch einſchätzt, ſo kann man ruhig 
ſagen, daß die unvorſtellbare Sahl von zwei Billionen Kieſelalgen 
ſich im Dienſte eines einzigen Baumes ſtändig um deſſen Stickſtoff⸗ 
haushalt bemüht. So wie die Unermeßlichkeit des Sternenhimmels 
zu unſeren Haupten von je das Herz erſchauern ließ im Gefühl, 
wie nichtig doch der einzelne menſch ijt gegenüber der Größe des 
Hosmos, ſo iſt unſerem Empfinden auch in der Richtung des klein⸗ 
ſten Raumes eine Unendlichkeit aufgetan, nicht weniger erhaben als 
das ſchimmernde Gewölbe da droben. 

Es iſt nur bloße Gewohnheit und Einſtellung auf die grobe 
„Soéſis“ der Menſchen, auf die Beziehungswelt, die er unmittel- 
bar zu ſeinem Leben braucht, wenn er die Genoſſenſchaft der 
Bäume, die Raſen der Gräſer und Blumen, die Polfter der Moofe, 
wenn er Wald, Eroͤſchollen, Steine, Felswände, Berge und Auen, 
die Tiere, die darin umherlaufen und fliegen, Sonne und Mond, 
dazu die köſtlichen Himmelslichter, die des Nachts funkeln, für die 
eigentliche Natur hält. Man prüfe ſich nur auf ſein eigenes, von 
innen her beſtätigtes Empfinden hin, und man wird zugeſtehen, 
daß man eigentlich auch keinen anderen Naturbegriff gehabt hat. 
In Wirklichkeit aber iſt das falſch. 

Unſer Daſein wird von Faktoren beherrſcht, zu deren Erkennt— 
nis unſere natürlichen Sinne nicht ausreichen. Der Hefepilz ijt die 
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wichtigſte pflanze, denn ohne ihn gäbe es kein Brot, die Kieſelalgen 
des Meeres erhalten die geſamte Lebewelt der Ozeane, alſo gut drei. 
viertel der geſamten irdiſchen „Tebensmaſſe“ im Daſein, und die 
ſcheinbar unbelebten grünen Meereswogen bergen mehr Nahrungs⸗ 
und Lebensſtoff in ſich als eine üppige, mahdreife Wieſe. Der Bazil- 
len unſichtbares Heer iſt für Leben und Tod des Menſchen ver— 
hängnisvoller als alle andere pflanzen zuſammengenommen. Ohne 
die Verweſungspilze gäbe es keine grünende, ewig erneute Welt, 
nur einen eklen Leichenhaufen. Und ohne die im Dunkeln hauſende 
Heerſchar der Bodenorganismen wäre kein Wald, noch Au, es 
grünten keine Felder noch Gärten, und alles Land wäre Wüſtenei. 
Der Menſch aber wäre dann nie zum Leben gekommen. 

Und dennoch fällt es uns ſo ſchwer, einen wirklichen erlebten 
Begriff davon zu haben, daß alles zu unſeren Füßen da drunten 
lebt und mit dieſem Leben an einem Webſtuhl von tauſend feinen 
Fäden hineingreift in den Alltag, ins tägliche Brot, die Gewebe, 
in die man ſich kleidet, das Holz der Käufer und Geräte und das 
papier, ohne das heute des Menſchen Geiſt verdorren würde. 

Ein Wunder iſt ſchon die Welt der ſichtbaren Dinge, die man be— 
betaſten und damit auch „begreifen“ kann. Ein noch viel größeres 


Wunder aber iſt die kaum ſichtbare oder ganz dem natürlichen Auge 


entrückte Welt des „Eda phons“, ) und ganz ſicher find wir uns 
trotz aller Forſchungsmühe ihrer wahren Bedeutung immer noch 
nicht bewußt. 

Nur das eine weiß man ſchon mit jeder Beſtimmtheit, daß alle 
dieſe Erdlebeweſen, die ich hier vorüberziehen ließ, die kleinen In⸗ 
ſekten, die Eröwürmer und Milben, Bärtierchen, die Spaltalgen 
und Spaltpilze, die Bodenpilze und Kiefelalgen, die Grünalgen jeder 
Art eine in ſich geſchloſſene, miteinander durch zahlloſe Beziehun⸗ 
gen verknüpfte Lebensgemeinſchaft bilden, die eben ihre Sonder- 
bezeichnung Edaphon ebenſo rechtfertigt wie der „Wald“, das 
Plankton, das Moor oder die Heide, die auch ſolche Lebensgemein⸗ 
ſchaften geſchloſſener Art darſtellen. Eines lebt in ſolchen Gemein- 
ſchaften (Bio zönoſen nennt fie die Wiſſenſchaft) von dem 
anderen, ſoweit nicht die Pflanzen, die auch hier die Grundlage 
des ganzen Kreislaufes bilden, für ſich allein beſtehen, denn 
fie leben von den reinen, immerdar vorhandenen Gaſen der Luft 


*) Edaphon (griech.) = das im Boden Lebende. 
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und Mineralien der Erde. Aber von den Algenpflanzen lebt das 
Heer der Wurzelfüßler und Infuſorien, von dieſen wieder die klein⸗ 
ſten Erdwürmer und Rädertiere. Das kleine Wurmzeug wird ge⸗ 
freſſen von den Inſekten und Larven, alles Edaphon zuſammen 
von dem Regenwurm, und wenn die Großen ſterben, dann haben 
wieder die Kleinen zu leben. Die Kleinpflanzen ſchaffen Atem- 
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Abb. 18. Der Kreislauf des Stickftoffes in der Natur. Näheres fiehe im Text S. 63. 


luft für die Tiere, dieſe wieder Stickſtoffnahrung für die Gewächſe. 
In einem prachtvollen Kreislauf (Abb. 18) wandert ſo der 
Stickſtoff durch belebte hüllen aus und ein auf Erden. Im Luft⸗ 
meer breitet er ſich unermeßlich, von dort reißen ihn die kleinen 
Bakterien und Algen und Bodenpilze hinab zu ſich und verwandeln 
ihn in Ammoniak und Salpeterſalze. Dom Boden holt ihn ſich die 
Pflanze, verwandelt ihn in ihr Eiweiß. Mit der Pflanze gerät er in 
das ſich von ihr nährende Tier, ſchließlich in den Menſchen. 
Im Menſchen erlebt der Stickſtoff für kurze Jahre das große 
Wunder des Bewußtſeins, dann aber wird er wieder hinabgeriſſen 
an der Kette des Geſchehens zur Erde, gerät wieder in die Macht 
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des Edaphons, ſoweit er nicht den Seitenweg einſchlägt, gelöſt vom 
Quellwaſſer zum Meer verfrachtet zu werden, in dem neue Denitri⸗ 
fikationsvorgänge ihn doch wieder eines Tages zur Allmutter Luft 
zurückbringen. 

Der zentrale punkt, in dem ſich aller Stickſtoff immer wieder ſam⸗ 
melt, iſt dabei das Edaphon, die Lebewelt des Bodens, die dadurch er— 
kannt wird als eine der großen Grundlagen des Lebens unſerer 
Erde überhaupt. Und niemand kann ſagen, daß er einen klaren 
Begriff von den Geſetzen des Lebens habe, der nicht von dieſem 
geheimen Bodenleben und ſeiner Bedeutung weiß. 

Es iſt von einer Ausdehnung und Macht, von der man ſich gar 
keine anſchaulichen Begriffe machen kann. Man hat berechnet, daß 
ein Hektar Ackerland durchſchnittlich zwanzig Sentner Edaphon 
enthält. 28) Das bedeutet, daß in jedem Gramm Erde mehrere Mil- 
lionen der kleinen Bodenweſen leben, in der fruchtbaren Schicht 
der Erdrinde aber ſolche Mengen, daß man wohl den Ausjprud 
wagen kann, in dem Boden werde mindeſtens ebenſoviel Leben 
ernährt, als auf ihm in Geſtalt von Pflanze, Tier und Menſch. 

Und was iſt das für ein merkwürdiges, alle unſere Phantaſien 
überbietendes ſeltſames Leben da drunten in den kleinen wajjer- 
und luftgefüllten Erdfpalten! Ich verſuchte, in den hier einge⸗ 
ſtreuten Bildern einigermaßen das Bild der Wirklichkeit herzu⸗ 
ſtellen, die ſich einem Auge bieten würde, das, die Dinge viele 
hundertmal größer ſehend, in die ewige Nacht unter uns blicken 
könnte. Dieſe Lebensweiſe hat ebenſo ſonderbare Anpaſſungen 
mit ſich gebracht, wie ſie auch das Daſein mit bizarren und uner⸗ 
hörten Gefahren bedroht. Von undurchdͤringlichem Dunkel kann 
zwar kaum geſprochen werden, und es iſt nicht unwahrſcheinlich, 
daß ultraviolettes Licht noch viel tiefer hinaboͤringt als die übrigen 
Strahlen des Tageslichtes, das nach in meinem Inſtitut angeſtellten 
Verſuchen ohnedies erſtaunlich weit, mindeſtens einige Dezimeter 
tief, wenn auch nur verloren hinabreicht. Damit erklärt ſich auch 
wohl das fo reichliche Dorhandenjein von aſſimilierenden Grün⸗ 
pflanzen, wenn auch deren Blattgrün meiſt in eigentümlicher Weiſe 
verändert mit braunen (Kiejelalgen) oder blauen (Spaltalgen) Farb⸗ 
ſtoffen vermengt oder farblos geworden iſt. Eine viel ärgere Ge⸗ 
fahr als das ,Derhungern” alſo ijt da drunten das Verdurſten. 
Wohl ſind hauptſächlich die mit Waſſer gefüllten Ritzen der Auf- 
enthaltsort für das Edaphon, aber wie oft ſperrt Bodenfroſt dieſe 


Waſſerleitung, wie lange dörrt und dürjtet in den Sommerwoden 
der Boden nach dem belebenden Naß! 

Der amerikaniſche Dichter Poe hat in ſeinen Höllenphantajien 
ſich einmal eine Erzählung von einem Kerker ausgedacht, deſſen 
Wände ſich ſtändig von allen Seiten verengen. In ſolchem Ge— 
fängnis aber leben die Kiejelalgen und Wurzelfüßler des Acker⸗ 
bodens dauernd. Wenn der Boden austrocknet, ſchwindet nicht nur 
das Naß, ſondern die kleinſten Spalten werden auch zuſammen⸗ 
gedrückt, und ihre unglücklichen Bewohner find einem für ihre 
Verhältniſſe ungeheuren Erddruck ausgeſetzt. Die größeren, die 
Inſekten und Würmer, können entfliehen, ſie flüchten auch vor dem 
Austrocknen entweder in die Höhe oder hinab in die feuchteren 
Gründe. Die Kleineren aber find zwar beweglich, 2s) aber fie mar⸗ 
ſchieren langſam und kommen dadurch nicht heraus. Alſo heißt es, 
ſich der ſchrecklichen Änderung in den Derhältnifjen der Umwelt 
anpaſſen. Und ſie haben das auch mit einer wahren Meijter- 
leiſtung vollbracht. Anpaſſung an Austrocknen iſt es, wenn alle 
Erdalgen durchgängig große gallertige hüllen (man vgl. beſonders 
Bild 13 u. 17) um fic legen, die waſſer auf das zäheſte feſt⸗ 
halten und dadurch das kleine zarte Leben in ſich auf das 
Trefflichſte ſchützen, zugleich aber auch durch ihre Elaſtizität vor dem 
Serdrücken bewahren. Anpaſſung iſt es, wenn die Eroͤkieſelalgen 
(vgl. Abb. 12) durchgängig ſehr ſtarke Schalen aus Quarz (Kiejel- 
ſäure) um ihr verletzbares Inneres bilden und Feſtigungseinrich⸗ 
tungen befigen,*) die geradezu ideale techniſche Ceiſtungen nach dem 
Satz: Größte Leiſtung beim kleinſten Materialaufwand ſind. 

Anpajjung find auch die aus feſtem Material erbauten Häuschen 
der Erdwurzelfüßler (Abb. 9 u. 10) und vor allem die Gabe aller dieſer 
dem Edaphon angehörigen Tiere und Pflanzen, bei langandauernder 
Trockenheit, oft kugelig zuſammengezogen und in ſelbſtausgeſchie⸗ 
dener hülle wohlverpackt, ſonſt aber ganz ſtarr und ſcheintot in 
einen Ruhezuſtand zu verfallen, in dem fie Jahre zubringen können. 

Als man die Fähigkeit dieſes Scheintodes (Ana bio se) vor 
reichlich dreihundert Jahren entdeckte, erregte das maßloſes Auf- 
ſehen unter den Gebildeten, und man gab ſich den lächerlichſten 
Fabeleien darüber hin. Unter anderem tauchte auch der Gedanke 


*) Dal. darüber mein Kosmosbändchen von 1920: Die Pflanze als 
Erfinder. 
France, Das Leben im Ackerboden. 5 
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auf, ob nicht der menſch auch einen ſolchen „ewigen Hern“ beſitze, 
in dem er der Auferjtehung des Jüngſten Tages entgegenhartt. 

Unſer Geſchlecht iſt heute nicht mehr ſo phantaſievoll, dafür iſt 
aber die Wirklichkeit noch viel phantaſtiſcher, als man es damals 
wußte oder auch nur ahnte. Denn die anabiotiſchen Rädertiere, 
die eingekapſelten Infuſorien und Amöben, die in Sporen verwan⸗ 
delten Bakterien, die Pilzſporen und, in ihren gläſernen Särgen er⸗ 
ſtarrten, Hiefelalgen en fih aus dem trockenen Boden ſogar 
in die Lüfte bis Montblanchöhe 
und reiſen mit den Winden 
um die ganze Welt. 

Wenn das Erdkliimpden, 
in dem fie leben, austrocknet, 
erheben ſich mit jedem Wind⸗ 
ſtoß daraus Staubwolken und 
mit dieſen auch die zahlloſen 
„Iyſten“, Sporen, Eier und 
trockenſtarren Mumien der Bo⸗ 
denweſen. Mit jedem Atemzug 
ſchlucken wir ſolche; überall, in 
den Stadtſtraßen, auf dem 
f e e Seabee „et freien Lande, in der Stube fo 
dem Mlikrojkop bei ſchwacher Pergrößerung be- gut, wie im angeblich vom „rei⸗ 
trachtet. Man erkennt folgende Beſtandteile: u 
be len Wolfen Sünden. Biegen gene ade, an ae Berge 
(aus dem R Rant ber Fabriken), Sniten, Bilge gipfel oder auf ‚dem freien 
debe ae en Greats, en Meere, fern von jedem Land, 
Suite, A ne der Natur ſchweben dieje kleinen Weſen. 

Wo immer man Staub mikrofko- 
piſch unterſuchte, hat man auch fie gefunden (Abb. 19). G. Chr. Ehren- 
berg,) ein deutſcher Naturforſcher der Biedermeierzeit, hat 
14 Jahre lang fic) ſolchen Unterſuchungen hingegeben und eine AIl- 
verbreitung der Hiefelalgen, Wurzelfüßler und ſonſtigen Einzeller, 
der Rädertiere und Fadenwürmer feſtgeſtellt. Andere haben die 
Weltreiſe der Bodenbakterien unterſucht und beſtätigt gefunden. 
In den weſtafrikaniſchen Staubſtrömungen beobachtete Ehrenberg 
308 verſchiedene organiſche Formen; der Pajjatitaub auf den großen 
Ozeanen enthielt 49 Spezies; auf dem Monte Roſa ſaßen die Eda⸗ 
phonformen ebenſogut wie auf dem ewigen Schnee der Polarnadt. 
Und in jedem Boden kommen fie jo weit zum Leben, als er Feuch⸗ 
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tigkeit enthält. Den reinen Sand der Sahara fand ich vollkommen 
frei von Edaphon; allerdings ernährte er dort auch nicht eine ein⸗ 
zige Pflanze. Im tiefſchwarzen Humus der tropiſchen und der hei⸗ 
miſchen Urwälder unter erſtickender und höchſter Degetations- 
pracht fand ich auch das reichſte Bodenleben. 

Mit dieſen Erkenntniſſen ſchloß ſich dann der Kreis. Was die 
uralte Sprichwortweisheit von China bis Bagdad überall ſagt, daß 
die Länder durch fremde Erde 
von oben befruchtet werden, 
das hat nun die Wiſſenſchaft 
beſtätigt und auch verſtändlich 
gemacht. 

Ganz klar iſt es nun auch 
geworden, weshalb der Stall⸗ 
dünger dem Landwirt unent⸗ 
behrlich iſt und wahrhaft Mit- 
telpunkt und Seele der Land- — 
wirtſchaft. Auch er enthält 
Edaphon, er und der 
Kompoſt iſt nichts ande- 


Abb. 20. Die Lebewelt in der Jauche. der 
Bodenſatz einer Miſtpfütze iſt eine Reinkultur 
von Mikroorganismen. Zu unterſt ſind zahl⸗ 
loſe Schimmelpilze (Oidium, Mucorhefen, Mo⸗ 


res als eine wahre Kul⸗ 
tur von Edaphon, eine 
maſſenzüchtung der Bo- 
denlebeweſen. 

In dem Augenblick, in 


niliaformen u. ſ. w.) untermengt mit Zoogloeen 
von Bakterien, Dauerſporen und Palmellen 
von Änderlingen (namentlich rechts vorn). In 
der Jauche ſchwimmt ein ganzer Sug der 
Flagellatengattung Cercidium, vereinzelt Ane 
derlinge (Euglena stagnalis), die von Pilzen 
befallen werden, viele Jauchealgen (Polytoma) 
in allen Stadien der Vermehrung, Monaden 
und zahlloſe Fäulnisbakterien, unter denen die 
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eilt man auch ſchon zum Flöckchen eines Strohhalmes. Bei ſtarker ver⸗ 
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bildung 20 zeigt ſich ein Bild 
aus der Welt des Düngerhaufens. Und was ſieht man? die alt— 
vertrauten Formen aus dem Edaphon. 

Man hat Stalldünger und Jauche in den letzten Jahren auf 
das eingehendjte unterſucht und kennt heute eine beſondere Dün⸗ 
gerfauna und ⸗flora. Sie beſteht hauptſächlich aus den Spalt⸗ 
pilzen der Fäulnis⸗ und den Bodenbakterien, aus Sproß- und 
Schimmelpilzen, ſowie Infuſorien. Manche von den bekannten 
Bodenpilzen find darunter. Dazu find Nitriie und Nitrate da, fer⸗ 
ner Ammoniak, die Eiweißſtoffe aus den Abfällen, humus in feinem 
erſten Dorjtadium. Manches aber fehlt. Es fehlen viele wertvolle 
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Bodenpilze, die Durchlüfter und die Durchſchaufler. Grünalgen, 
Kiejelalgen, Kleintiere, alles das ijt nur in Spuren vorhanden. 
Miſt iſt eigentlich nur eine Miſchkultur von Bakterien und Pilzen. 

Und da erkennt man nun die Lücke im Ring; hier dämmert die 
Möglichkeit, hier beginnt der Weg zur neuen Liebigtat. 

So wie der Menjd gelernt hat, die Kleinarbeit 
des Edaphons im großen zu verrichten, indem er 
pflügt, eggt, den Boden umgräbt und hackt und gießt, 
ſo muß er auch lernen, ſeinem Kulturboden jtets die 
ganze Kleinarbeit, die dieſer braucht, um ſeine 
Kreisläufe optimal zu verrichten, zuzuführen. 

Was die mechaniſche Bodenbearbeitung in Wirklichkeit iſt, das 
verſteht nun jeder, der dieſes Büchlein geleſen hat. 

Das Ackern ijt ein Durchlüften, ebenſo das Durchſchaufeln. Das 
Hacken und Eggen iſt ein grobes Krümeln und Mengen. Alles, um 
die Verwitterung zu beſchleunigen, die Humifikation einzuleiten. 
Aber alles das iſt Grobarbeit gegenüber den Feinvorgängen, auf 
die es letzten Endes ankommt. Es iſt ſo, wie wenn Elefanten 
Taſchenuhren zuſammenſetzen wollten. Sie ſchaufeln nur die Sahnräd— 
chen und Federn und Unruhen zuhauf — und die Uhrmacher dazu. 
Dieſe gehören dem Edaphon an und können unter der einſeitigen 
Ausnutzung, die der Acker- und Gartenbau dem Boden zumutet, 
nicht richtig gedeihen. Wohl gönnt man, wenn die Erſchöpfung 
merkbar wird, ihnen die Brache. Und jeder verſteht nun auch, 
warum die Brache der Fruchtbarkeit nützt. Sie ijt eben eine pauſe, 
während deren der Boden wieder natürlicher werden darf; das 
Edaphon vermehrt ſich während der Brache, wie die Unterſuchun⸗ 
gen nachgewieſen haben. 2s) Wohl bringt man mit der Stalldüngung 
und dem Kompojt auch immer wieder kleine Bodenarbeiter herein. 

Aber, erſtens gibt es nicht fo viel Stalldünger, wie die deutſche 
Landwirtſchaft brauchte. 

Zweitens ijt der Stalldünger keineswegs die vollkommene 
Edaphonkultur, wie ſie der Boden braucht, ſondern nur ein ur— 
primitiv zurechtgemachter, annähernder Stoff von Urvaters Sdei- 
ten her. 

Und endlich und allerwichtigſt: auch der ideale Stall— 
dünger entbehrt einer Reihe wichtiger ,Mitarbei- 
ter“ für den Bodenhaus halt. 

Hier ſind Möglichkeiten zur Ernteverbeſſerung, hier kann die 
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Forſchung einſetzen, hier hat ſie anzugreifen — und hier hat ſie auch 
eingeſetzt. 

Es iſt gelungen, Methoden zu finden, um den Boden immer 
wieder mit paſſendem Edaphon aufzufriſchen, ihm neben der Kunit- 
düngung mit ihren Salzen und ihrem Stickſtoff auch die notwendige 
Humifikation — um die Sache in einem Wort zu ſagen — zu ſichern. 
Durch dieſe methoden ſind bei feldbaumäßigem Anbau in der 
praxis mit den verſchiedenſten Kulturpflanzen bei minimalen Kojten 
Ertragsſteigerungen von 30—50 Prozent erreicht worden.) Dieje 
methoden ſind in Ausarbeitung. Wie jede große Sache, bedarf auch 
dieſe tauſendfältiger Erfahrung und Erprobung und langjähriger 
Derjuhe nach allen Richtungen hin. An dem prinzip aber ijt 
nicht mehr zu zweifeln, daß es gelingen wird, die Tat Liebigs 
nochmals zu wiederholen und, auf ſeinem Wege weiterſchreitend, 
durch richtig angewandte Bodenbiologie den heimiſchen Boden 
noch ertragsfähiger zu machen als er heute iſt. 
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Er So wächſt, jo entſteht die Ernte der Felder. Das ijt die Ge⸗ 

ſchichte des keimenden Getreidekornes, ſo iſt das geheime Leben 
des Ackerbodens beſchaffen, jo wird aus Erde und Mijt die Dor- 
bedingung aller Kultur und Geiſtigkeit, das Notwendige, ohne das 
wir nicht leben könnten, das, worum die Menſchheit ſeit ihrem 
erſten Tage betet und arbeitet: unſer tägliches Brot. 

Wenn der junge und unerfahrene Menſch hinaustritt ins Leben, 
jo erſcheint ihm das Können und Tun der menſchen überwälti— 
gend und in ſeiner maßloſen Verwicklung undurchſchaubar und 
imponierend, wenn aber der erfahrene Mann zurückblickt auf den 
langen Weg derer, die vor ihm waren und arbeiteten, dann ver— 
einfachen ſich die Linien, und das Weſentliche ijt eigentlich nur ge- 
ring und leicht begreiflich. Diele Jahrtauſende hindurch hat der 
Menſch im Ackerbau, in dieſer Urbeſchäftigung aller Beſchäftigun— 
gen, das Richtige getan, ohne es zu wiſſen. Er hat den Boden zer= 
kleinert, gelockert, durchlüftet. Und dann hat er ihn gedüngt in 
einer Weiſe, daß ſich Humus bildete. So wie es heute noch der 
Patriarch am Sinai tut, ſo hat es auch ſchon der Urmenſch der 
Pfahlbauzeiten getan, und nie wird man, ſo lange man ernten will, 
etwas anderes dem Weſen nach tun können. Denn man hat da- 
mit den Weg der Natur beſchritten, ihr Geſetz erfüllt und im 
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großen das wiederholt, was ihre Geſchöpfe im kleinen und fein⸗ 
ſten gleichfalls tun. Was die Wiſſenſchaft inzwiſchen geleiſtet hat, 
das war nur das Bewußtwerden unſerer Handlungen; fie erklärt 
uns, war um wir fo handeln mußten und nicht anders handeln 
können, wenn wir nicht Schaden erleiden wollen. 

Funächſt hat fic) dieſer Vorgang des Bewußtwerdens und Er. 
klärens auf die ſtofflichen Anderungen beſchränkt, die im Boden 
vor ſich gehen. Das war die Seit der Bodenchemie, und ſie 
führte zur Kunftdüngung. Dann hat man die Aufmerkſamkeit den 
Erregern diejer chemiſchen Vorgänge zugewendet, und damit begann 
die Bodenbiologie, die jetzt ebenbürtig neben die Bodendemie 
tritt und ihre neuen Methoden ſoeben ausarbeitet. Ihre ganze 
Lehre und Methode reduziert ſich auf den einzigen Satz: 

Der wirklicht die Naturgeſetze des Bodens voll: 
ſtän dig, dann erhaltet ihr ihn auch dauernd jung, 
geſund und fruchtbar! 

Der patriarch am Sinai tat alſo, zwar primitiv, aber doch das 
Richtige; auch der moderne Menſch kommt nicht über ſein Geſetz 
hinaus. Aber in einem unterſcheidet er ſich dennoch; er verſucht 
es nicht ſchlecht und recht zu verwirklichen, ſondern auf das Beſt— 
möglichſte, nämlich optimal. f 

Das aber iſt der Leitſtern des Lebens von heute Aa 
Es hat Seiten gegeben, da der Menſch, im Innerſten davon über- 
zeugt, nur ein flüchtiger Gaſt auf dieſer trüben Erde zu fein, das 
ganze irdiſche Daſein unterſchätzt und mißachtet hat; er hat Perioden 
durchlebt, in denen er ſich wieder wie ein allwiffender Gott ſeiner 
Welt dünkte und allen Ernſtes glaubte, er könne die Natur beherr- 
ſchen, ſich unterwerfen, und fein Aufitieg in zahlloſen Entwicklun⸗ 
gen ſei grenzenlos. Jetzt aber dünkt es mich, als hebe eine Seit an, 
da er fic) beſcheidet darauf: ein Lebendiger unter vielen Leben⸗ 
digen zu fein mit dem Wiſſen, daß auch er nichts anderes könne, als 
ſein Leben ganz und gar auszuſpannen. Mehr als optimal 
leben, kann auch der Menſch nicht! 

Wir leben in einer gedemütigten, kummervollen und entbeh- 
rungsreichen Seit. Es iſt auch an der Seit, daß wir beſcheiden 
werden. Die Generation vor uns verſuchte das Weltall zu bee 
zwingen und vermaß ji, die Welträtſel zu löſen. Wenn es unje- 
rem Geſchlecht gelingt, die Ernten wieder um ein Drittel zu heben, 
dann hat es trotz aller ſeiner Sünden, für die Kultur und alle 
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Ewigkeit genug getan, denn es öffnete damit wieder der neuen Ge» 
neration das Tor zu Licht, Lebensfreude, Entfaltung und Erfüllung. 


Anmerkungen und Erläuterungen. 


1) Zu S. 11. R. Willſtätter und Stoll haben neueſtens 
nachgewieſen, daß das Chlorophyll (Blattgrün) chemiſch als ein 
Eiter, alſo ein zuſammengeſetzter Ather aufzufaſſen ſei, in dem, ganz 
im Gegenſatz zu einer langgehegten Meinung, kein Eiſen, wohl 
aber als unentbehrlicher Beſtandteil Magneſium enthalten ſei. 

Es gibt nach dieſen Forſchern zweierlei Chlorophyll (A und B), 
deren Formeln jetzt endlich feſtgeſtellt ſind und lauten: 

Chlorophyll A = MgN. Ca HzO] CO CH; N CO2020H39. 

Chlorophyll B == [MgN,C;3>H3s03] CO.CHs 2 COꝛC2o Hs, 
Vgl. R. Willſtätter, Unterſuchungen über das Chlorophyll. 
(Liebigs Annalen 1906.) 

2) Zu S. 11. Dieſen für alles weitere höchſt wichten Nach ⸗ 
weis führte K. Bittner für Algen. Dgl. Bittner, Uber Chloro- 
phyllbildung im Finſtern bei Kryptogamen. (öſterreichiſche bota- 
niſche Zeitſchrift, Band e N 

3) Zu S. 12. Die Formel, nach der ſich die Affimilation vollzieht, 
lautet theoretiſch: \ 

6 CO, + 5 HzO a C;H,00; + 6 Os. 

4) Zu S. 14. Geſteine, die nach der Derwitterung Ackerboden 
bilden, Jind vor allem der Granit, Gneis, Glimmerſchiefer, aus 
denen die ſo wichtigen Silikate des Ackerbodens, die Feldſpate und 
der Glimmer hervorgehen. Der Feldſpat enthält Kieſelſäure, Ton⸗ 
erde und Kali (Kalium, Aluminiumjilikat), der Glimmer außer- 
dem Waſſerſtoff. Der Apatit enthält den für den Landwirt fo 
wertvollen Phosphor. Die Sande on vorwiegend aus Quarz 
als Kiejelfäure (einem Oxyd des Siliziums), die imſtande iſt, 
in einen kolloidalen Zuſtand überzugehen. Wenn dies mit Alumi- 
niumſilikaten geſchieht, bleibt feſter Con zurück lein feſter Kom- 
plex von Tonerde, Kiejelfäure und Waſſer). Ton, Sand, Kalk find 
die weſentlichſten mineraliſchen Bodenbeſtandteile; doch ijt der Ton 
niemals frei von Eiſenoxyden. Auch ijt Magneſia ſtets reichlich 
vorhanden. 5 

Ackerkrumebildend find ferner natürlich auch die Sandſteine 
(Quarz), Schiefer, die Kalke, Gips, Mergel und die vulkaniſchen 
Geſteine (melaphyr, Porphyr, Baſalte, Laven, Tuffe, Aſchen), die 
überaus raſch verwittern und die große Fruchtbarkeit vulkaniſcher 
Gegenden (Dejun) erklärlich machen. 

5) Zu S. 27. Beſonders wichtige Ceichentiere find die Nematoden, 
die namentlich an der Serlöſung von menſchlichen Leichen ſehr eifrig 
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mitarbeiten (Pelodera, Rhabditis u. a.). Neuere Forſchungen er: 
gaben, daß jich die 0 0 Tierformen dabei faſt geſetzmäßig in 
einzelnen Gruppen ablöſen, entſprechend den Serſetzungsphaſen. 
Der Rhythmus ſcheint hierbei der folgende zu fein: Als erſte melden 
ſich Fliegen (Musca domestica, Curtoneura stabulans, Calliphora 
vomitoria), Anthomyaarten, die ungeheure Mengen von Eiern legen. 
Dann erſt folgen Lucilia und Sarcophaga, von denen ſchon Linné 
ſchrieb, daß eine Leiche von drei Fliegen ebenſo ſchnell aufgezehrt 
werde wie von einem Löwen. Käferarten dieſes Stadiums ſind 
Rhizophagus und Philontus ebeninus. 

Dann kommen mit eintretender Butterſäuregärung des Fettes 
Käfer und Motten, vor allem Dermestes lardarius und die Raupen 
der Gattung Aglossa, die ſich an allen Mumien finden. 

Die Käſegärung der Eiweißſtoffe zieht die Käſefliegen: Pyophila 
herbe P. petasianis, Anthomyidenlarven, Käfer (Necrobia u. a.) 

erbei. 

Dann folgt die ammoniahaliſche Gärung, wobei viel Flüſſigkeit 
entſteht und der Körper ſchwarz wird. Das iſt die Seit, in der ſich 
die Phorafliegen an der Serlöſung beteiligen. Nun dringen auch 
die Totengräber und Aaskäfer (Necropkorus, Silpha, Hister) in die 
Gräber ein. In Gräbern, die etwa zwei Jahre alt ſind, finden ſich 
Myriaden ſolcher Larven und Tiere. 

Die letzten Reſte von Flüſſigkeit vor der Mumifizierung holen 
ſich die Milben (Gamasiden, Sarcoptiden, Tyroglyphus siro u. a.). 

An den trockenen Leichenreſten ſind noch die Pelzmotte (Tinea 
pellionella und T. biselliella) und der Muſeumskäfer Anthrenus 
museorum in Mengen tätig. 

Nach drei Jahren etwa beſchließen noch Käfer (Tenebrio 
obscurus, Ptinus brunneus) den Reigen. 

Leichen, die in Särgen beſtattet ſind, werden von den gleichen 
Tieren verzehrt, wenn dieſe auch in geringerer Anzahl vorhanden 
ſind. Calliphora, Curtoneura, Phora erreichen alle Kadaver. 

gl. p. mégnin, La faune de tombeaux. Paris 1888 — 
La faune des cadavres. Paris 1895. 8°. — C. Freund, Soologie 
und Kriminalijtik. (Lotos Band 67/68.) Prag 1919/1920. 

6) Zu S. 28. Dgl. Th. Darwin, The formation of vegetable 
mould through the action of worms, 1881 (aud) deutſch), und D. 
Henſen in den Landirtſchaftlichen Jahrbüchern 1882. Auch 
C. Bretſcher, Sur Biologie der Regenwürmer. Biologiſches Sen— 
tralblatt 1900. 

1) Su S. 29. Dal. Arbeiten aus dem Biologiſchen Inſtitut Mün⸗ 
chen Ur. 4 K. v. Kichberger, Unterſuchungen über die Er⸗ 
nährung des Regenwurmes. (Aud) erſchienen: Kleinwelt. Seit⸗ 
ſchrift der deutſchen mikrol. Geſellſchaft 1914.) 

8) Su S. 30. Dal. E. Wollny, Forſchungen aus dem Gebiet 
der Agrikulturphyſik, Band 13; auch Mehmed Djemil. Un: 
terſuchungen über den Einfluß der Regenwürmer auf die Ent⸗ 
wicklung der Pflanzen, Halle 1896. 
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») Su S. 34. Die maßgeblichen Unterſcheidungen hierüber 
ſtammen von p. E. Müller, Studien über die natürlichen humus⸗ 
formen, Berlin 1887. 

10) Zu S. 56. Dal. $. Falger, Die erſte Beſiedlung der Ge— 
ſteine. (Arbeiten aus dem Biologiſchen Inſtitut, München Nr. 3.) 
Auch erſchienen: Kleinwelt 1914. 

11) Su S. 39. U. haushofer (Journal für prahtiſche Chemie) 
zeigte, daß von tauſend Teilen pulveriſiertem Granit in chemiſch 
reinem Waſſer 0,062 Teile gelöſt wurden. In kohlenſäurehaltigem 
Waſſer dagegen 0,172 Teile, alſo faſt dreimal jo viel. Andere 
Unterſuchungen ergaben, daß kohlenſäurehaltiges Waſſer von Baſalt 
18mal, von Lehm doppelt jo viel löſt. 

12) Zu S. 44. Das Rezept einer ſolchen Nährlöſung lautet: 
In einem Liter 0 Waſſer löſt man ein Gramm ſalpeter⸗ 
ſaures Kali (KNOs), je ein halbes Gramm Gips (CaSO,), ſchwefel⸗ 
ſaures Magneſia (MgSO,) und phosphorſauren Kalk (Ca[PO,]2) und 
miſche dann noch ein paar Tropfen Eiſenchloridlöſung dazu. In 
einer ſolchen öfters erneuerten Löſung kann man ganz ohne Erde 
aus einem angekeimten Getreidekorn eine vollſtändige Getreide- 
pflanze großziehen. 

18) Su S. 46. Wer über dieſen Suſammenhang zwiſchen den 
Geſetzen der Welt und der Lebensführung nach Klärung ſucht, den 
verweiſe ich auf meine Werke: K. Francé, Die Wage des Lebens. 
Ein Buch der Rechenſchaft. 2. Auflage, Prien. (Anthropos-Derlag) 
1922 und Bios, Die Geſetze der Welt. Swei Bände. München 
(F. Hanfſtaengl) 1921. 

14) Su S. 48. Als Kunſtdünger bezeichnet man gegenwärtig 
vier Kategorien von chemiſchen Präparaten, von denen die wich⸗ 
tigſten ſind der E (jetzt inländiſcher Natronſalpeter), 
das ſchwefelſaure iak, der_Kalkjtickjtoff, das Keane 
Ammdniak, ferner die Superphosphate, Thomasſchlacke, die kalk⸗ 
hältigen Dünger, wie Kainit, das 40pr e Haliſalz, ſchließlich 
auch Agkalk. 

15) il S. 50. Dieſe Kolloidchemie des Ackerbodens ijt von dem 
Hollander Dan Bemmelen begründet worden (f. näheres in 
H. Leifer, Die Welt der Kolloide 1914, 8°), der auch nachwies, 
daß Ton Kolloideigenſchaften beſitzt. gl. auch W. Thaer, Der 
Einfluß von Kalk und Humus, 1910. 

16) Zu S. 50. Dieſe Verhinderung der Auswajchung der löslich 
gewordenen Mineralitoffe gilt aber nur für den milden, gar ge- 
wordenen Humus (alſo Mull) voll reichem Bodenleben, nicht aber 
für Rohhumus, in dem die Kuswaſchung beſchleunigt ſtattfindet, 
weshalb da der Boden arm wird und verhärtet. Deshalb ſind die 
Rohbumusbildungen vom Förſter und Landwirt mit Recht gefürch⸗ 
tet. Huch übermäßige und fortgeſetzte künſtliche Düngung führt 
durch das Mißverhältnis zwiſchen natürlichem humus und den 
Mineralſtoffen zu Nachteilen. Vielfach wird dann die Krümelung 
gehindert. (Ogl. E. Wollny, Die Serſetzung der organiſchen Stoffe 
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und die Humusbildungen mit Kückſicht auf die Bodenkultur, Heidel- 
berg 1897, S. 294.) Salpeterdüngung macht den Boden leicht zu 
dicht, Kalidünger verurſachen nachträglich gerne Dichtſchlämmen. 
Es treten dann bei künſtlichen Düngungen leicht die auch von 
Wollny bis zu 120 kg Stickſtoff pro Hektar errechneten Stick⸗ 
ſtoffverluſte durch Auswafdung ein. 

17) Su S. 52. Gemeint ijt hier ein erſt gelegentlich beſchritte⸗ 
ner Weg, die Rentabilität der Grundſtücke dadurch zu ſteigern, 
daß man ſie auf optimale Eignung hin bonitieren läßt. Eine boden⸗ 
chemiſche und namentlich eine edaphologiſche Analyſe wird Anhalts- 
punkte ergeben, ob Suckerrüben⸗, Garten⸗, Weizen⸗, Horns und 
Kartoffelböden, Wieſen uſw. als ſolche auch am beſten ausgewertet 
find, oder nicht beſſer in andere Kategorien vorrücken könnten. 
Die gegenwärtige Beſtimmung hierüber wird nur annähernd, aus 
reiner Praxis heraus vollzogen, iſt durchaus unvollkommen und man 
kann, namentlich bei großen Gütern, wie Erfahrung ergeben hat, 
die Erträgniſſe um 10 Prozent und mehr ſteigern. 

18) Zu S. 56. Die geſamten Kenntnijje auf dem Gebiet der 
Bodenbakteriologie find zuſammengefaßt in dem monumentalen 
Werk von F. Coehnis, handbuch der landwirtſchaftlichen Bakte⸗ 
riologie Berlin 1910, 8° (907 S.). Für praktiſche Swecke genügt 
Migula, Bakterienkunde für Landwirte, 8°. 

9) Zu S. 56. In dem ſehr reichen Bakterienflor des Acker- 
bodens ſind die chte Spaltpilzformen die Gattungen Azoto- 
bacter, Clostridium und Nitrosomonas, die Nitrate bereiten. Der 
kräftigſte Ammoniakbilöner, der die pflanzlichen und tieriſchen 
Eiweißſtoffe (Kafein, Fibrin, Gelatin, Glutin, Legumin, Muyoſin, 
Pepton, Aſparagin, Seroalbumin, Leucin, Tyroſin, Kreatin u. a.) 
zerſetzt, ſcheint Bacillus mycoides zu ſein. Als freie Stickſtoffſamm⸗ 
ler betätigen ſich außer den erwähnten Knöllchenbakterien (Rhizo- 
bium = Bacillus radicicola) namentlich Azotobacter, Chroococeum 
(der aber vielleiht eine Alge ijt) und Radiobacter, von denen eine 
Hzotobacterkolonie in 20 Tagen nicht weniger als 125 Milligramm 
Luftſtickſtoff umſetzt. Denitrifizierende, alſo der Landwirtihaft 
ſchädliche Spaltpilze find Bacterium denitrificans, das Nitrite zer⸗ 
ſetzt. Bacterium Stutzeri verwandelt Nitrate in Nitrite, ebenfo 
B. pyocyaneum. Wichtig ſind auch Bacterium agreste, Bac. Ellen- 
bachensis, Streptothrix odorifera. 

Der Dorgang der en, den dieſe Organismen bewir⸗ 
ken, iſt ſtets eine Sauerſtoffbildung, die das Eiweiß angreift, wobei 
Kohlenſäure, Schwefelſäure und Waſſer entſtehen und Ammoniak 
übrigbleibt. Ammoniak wird dann zu ſalpetriger Säure nach fol⸗ 
gender Formel oxydiert: NH; (Ammoniak) + O; = HNO; (jalpes 
trige Säure) +H;0. Der weitere Vorgang ijt HNO, O = NNO 
(Salpeterſäure), wobei eine intenſive Erwärmung eintritt. Im 
Dünger entſtehen dadurch Temperaturen bis zu 72°C. Im mit 
Stalldünger beſchickten Boden ijt die Erwärmung freilich nur gee 
ring und überſteigt nicht 0,1—0,4° C. 
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mit den genannten Formen iſt allerdings die Spaltpilzflora 
des Bodens noch keineswegs erſchöpft. 

20) Su S. 57. Das folgende fußt auf meiner Arbeit: Das Eda⸗ 
phon. Unterſuchungen zur Ökologie der bodenbewohnenden Mikro- 
organismen, Sweite Auflage, Stuttgart 1921 (Franckh'ſcher Verlag). 
Auf dieſem Werk, das auch die geſamte bodenbiologiſche Literatur 
e ee baut ſich die Geſamtarbeit der Unterſuchungen auf, 

ie aus dem unter meiner Leitung ſtehenden Biologiſchen Inſtitut 

München hervorgingen. 

Es find dies folgende ſechs Arbeiten aus dem Biologiſchen In» 
ſtitut München von 1912-1917: 

Nr. 2: R. Francé, Das Edaphon (f. oben). 

Nr. 3: Dr. F. Falger, Die erſte Beſiedlung der Geſteine. (Er- 
ſchienen in Kleinwelt. Seitſchrift der Deutſchen mikrol. Ge— 
ſellſchaft 1914.) 

Nr. 4: A. himmer, Die Rhizopodenfauna des Schwarzſees in 
Tirol. (Seitſchrift der Deutſchen mikrol. Geſellſchaft 1914.) 

Nr. 5: R. v. Aihberger, Unterſuchungen über die Ernährung 
des Regenwurmes. (Seitſchrift der Deutſchen mikrol. Geſell⸗ 
ſchaft 1914.) 

Nr. 6: C. Küſtner, Neue Bacillariaceen aus dem Edaphon. (Seit- 
ſchrift der Deutſchen mikrol. Geſellſchaft 1915.) 

Nr. 7: R. Francé und C. Küſtner, Unterſuchungen über tro- 
piſches Edaphon. (Seitſchrift der Deutſchen mikrol. Gefell- 
ſchaft 1914.) 

21) Su S. 58. Dal. A. Razzauti, Contributo allo studio 
dell’ Edafon. piſa 1913. 

22) Su S. 60. Su diefer Griinalgenflora der Ackerböden ge- 
hören außer den ſchon genannten Syjtokokken, einer der gemein- 
ſten aller edaphiſchen Kleinpflanzen, von den Desmidiazeen bejon- 
ders Vertreter der Gattungen Mesotaenium, Desmidium, Euastrum, 
Pleurotaenium, Calocylindrus, dann von Chlorophyzeen merkwür⸗ 
digerweiſe auch Chlamydomonaden, Gloeococcus und Gloeocystis, 
Scenedesmus, Raphidium, als „Leitformen“, dann ferner die fädi⸗ 
gen Ulothrix und Microspora. Don Siphoneen (übrigens ſchon alt- 
bekannt) die Gattungen Vaucheria und Botrydium. 

23) Zu S.60. Bouilhac, Giuſtiniani u.a., ebenſo B. Frank 
in Berlin, haben nachgewieſen, daß die edaphiſchen Algen ſowohl für 
die Ammonaſſimilation im Boden in Betracht kommen, wie nament- 
lich für die Stickſtoffbindung fo enorm wichtig find, daß Dehérain 
und Demouſſy z. B. in den oberſten Schichten des Ackerbodens eine 
20fach höhere Stickſtoffbindung durch Grünalgen fanden, als in 
25 cm Tiefe durch Bodenbakterien. Dgl. Comptes Rendus 1888, 
1900, ferner Landwirtſchaftliche Jahrbücher 1892; auch Stoklaſa 
im Sentralblatt für Bakteriologie 1900. 

24) Zu S. 61. Dal. hierzu die Arbeit von Ternetz in den 
Berichten der Deutſchen Botaniſchen Geſellſchaft 1904. 
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25) Su S. 64. Dal. Cöhnis, Bodenbakterien und Bodenfrucht— 
barkeit 1914, 8. Von dieſen Mengen entfallen etwa im Hektar 
Erde 400—500 kg auf Bakterien, 400-500 kg auf Bodenalgen, 
Pilze und Kleintiere, bis 1000 kg auf die Regenwürmer. Die Sahl 
der Bodenbakterien ijt dabei ungeheuer. Nach dem Schweizer Land⸗ 
wirtſchaftlichen Sentralblatt von 1901 leben im Gramm Erde in 
einem Dezimeter Tiefe: : 


in Gartenerde 4,3 Millionen lebendige Keime 
in Wieſenerde 3,8—16 Millionen lebendige Keime 
in Ackererde 9,5 Millionen lebendige Keime 


in Walderde 1,1—33,4 Millionen lebendige Keime 


26) Su S.65. Dieſe Beweglichkeit, vorhanden bei Kiejelalgen, Oſzil⸗ 
latorien und Desmidiazeen, Rhizopoden, Flagellaten, Siliaten, faſt 
allen Bodenbakterien, bei ſämtlichen Fäulnisbakterien, ijt namentlich 
bei den edaphiſchen Kieſelalgen erſtaunlich. 

27) Su S. 66. Dal. G. Chr. Ehrenberg, Mikrogeologie, 1°, 
Berlin 1854. Mit großem Atlas; über ſtädtiſche Staubanalyjen f. 
€. Neſtler, Städtiſche Anlagen und Stadtluft 1905; auch mein 
Hauptwerk über das Edaphon mit vielen Angaben, S. 87—89. 

28) Su S. 68. Es werden durch das Brachliegen, namentlich in 
milden Humusböden, von ſelbſt erhebliche Stickſtoffmengen aus der 
Luft feſtgelegt, die neue Ernten ermöglichen. Nach Wagner (vgl. 
Arbeiten der 10 Landwirtſchaftlichen Geſellſchaft 1907) 30 ke 
pro Hektar und Jahr. In warmen Klimaten noch mehr. Dadurch, 
iſt z. B. in Griechenland Getreidebau auf die Dauer ohne Düngung 
ua durch Einſchalten von Brachweiden möglich, desgleichen in 
Indien. 

Im beſonderen ſtellt die Brache das Optimum der Bodenfeuch— 
tigkeit (bei 60—80 Prozent der Waſſerkapazität) her, ferner eine 
faſt vollkommene Gare mit allen ihren guten Wirkungen: Roh⸗ 
humus verwandelt ſich in mull, die Bodenkolloide werden günſtig 
beeinflußt, die Kohlenſäureproduktion nimmt zu. Die Stickſtoffaſſi⸗ 
milation iſt beſonders lebhaft. 

Dagegen ſtellt andauernd beſtellter ſchwerer Boden jeine 
„Tätigkeit“ trotz aller Düngung ein; das wird nur durch die leider 
vielfach aufgegebene Brache behoben, die daher Caron (Land wirt⸗ 
e Verſuchsſtation 1895) in ihrer Wirkung auf ſchwere 

öden direkt einen Erſatz für Gründüngung nennt. 

>) Su S. 69. Im Degetationsjahre 1921 angeſtellte Verſuche mit 
einem nach den dargelegten Prinzipien annähernd hergeſtellten 
Material hatten in fränkiſchen Sandböden bei Gemüſepflanzen (Rote 
Rüben, Möhren) Gewichtsſteigerungen von 40-60%, bei Sucker⸗ 
rüben Gewichtsſteigerungen von 21—24%, in Oberöſterreich bei 
felöbaumäßigem Anbau von Gerſte Erträgnisſteigerungen von 40 
bis 100 Prozent, bei Gemüſe (Weißkraut, Tomaten, Radieschen) 
ſolche quantitative und qualitative Steigerungen zur Folge, daß 


N coe le 


mit dem Verſuchsmaterial ſofort auf den Gartenbauausſtellungen zu 
Linz, St. Pölten und Wien preiſe erzielt wurden. Anfragen hier⸗ 
über bin ich gern bereit zu beantworten. 

Aus der land wirtſchaftlichen Praxis lagen entſprechende Er⸗ 
fahrungen bei der Düngung von Wieſen, Obſtgärten, Gemüſe und 
Getreidefeldern vor. Eine eingehende wiſſenſchaftliche Publikation 
iſt in Vorbereitung. 


Sachregiſter. 
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Ackergare, Entſtehung 40 
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Eiweiß, Chemie 1 
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Kolloide im Boden 49, 73 
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Kunſtdünger, Bedeutung 48, 73 


Leichenfauna, Bedeutung 20 * 

— Zuſammenſetzung 72 
Leuchtbakterien im Waldboden 24 
Mullboden, Entſtehung 34 


Nahrung, Chemie der 8 

Nematoden im Boden 35, 72 * 
Nitrate, Entſtehung 55 
Nitrifikation, Vorgang 74 
Pilzwurzel (Mykorhiza) im Boden 52“ 
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Rädertiere des Bodens 31 * 
Regenwürmer, Bedeutung 28 * 
Rohhumus, Entſtehung 34 
Schimmelpilze, Bedeutung 24 * 
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Spaltalı per im Boden 36 * 
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Stallmiſt, Bedeutung 54, 67 
Staub, Bufammenfebung 66 * 
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Stickſtoffbilanz des 1 53 
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reude am Leben 


2222 und ſichere Grundlagen 


für eine moderne Weltanſchauung findet jeder in der Natur. 


Zum Beitritt in den „Kosmos, Geſellſchaft der Natur⸗ 
freunde“, laden wir 


alle Naturfreunde 


jedes Standes ſowie alle Schulen, Volksbüchereien, Vereine uſw. ein. 


> 


Die Mitglieder erhalten laut § 5 der Satzung als Gegenleiſtung 
für ihren Jahresbeitrag im Jahre 1922 Roftenlos: 


I. Die Monatsſchrift Kosmos, Handweiſer für Natur⸗ 
freunde. Reig bebildert. 


II. Die ordentlichen Deröffentlichungen. 4 Budbeitagen. 
Prof. Dr. K. Weule, Chemiſche Technologie der Naturvölker 
R. H. Srance, Das Leben im Ackerboden 
Dr. Kurt Sloericke, Heuſchreckhen und Libellen 
Arno Marx, Tieriſche Hochzucht 
(oder ein Bölſche⸗Band) 
III. vergünſtigungen beim Bezuge von hervorragenden 
naturwiſſenſchaftlichen Werken. 


Jedermann kann jederzeit Mitglied werden. 
Bereits Erſchienenes wird nachgeliefert. 


Anmeldungen bei jeder Buchhandlung oder durch die Geſchäftsſtelle des 
Kosmos, Stuttgart, Pfizerſtraße 5. 


Sagung 


Die Geſellſchaft Kosmos (eine freie Dereinigung der Naturfreunde auf geſchäftlicher 
Grundlage) will in erfter Linie die Kenntnis der Naturwiſſenſchaften und damit die 
Freude an der Natur und das Derftändnis ihrer Erſcheinungen in den weiteſten Kreijen 
unſeres Volkes verbreiten. 


. Dieſes Ziel ſucht die Geſellſchaft zu erreichen: durch die Herausgabe eines den Mit» 
gliedern koſtenlos zur Verfügung geſtellten naturwiſſenſchaftlichen Handweijers (8 5) 
durch Herausgabe neuer, von hervorragenden Autoren verfaßter, im guten Sinne ges 
meinverſtändlicher Werke naturwiſſenſchaftlichen Inhalts, die ſie ihren Mitgliedern 
unentgeltlich oder zu einem beſonders billigen Preife zugänglich macht, uſw. 

. Die Gründer der Geſellſchaft bilden den geſchäftsführenden Kusſchuß, den Vorſtand ufw- 

. Mitglied kann jeder werden, der ſich zu einem Dierteljahresbeitrag von etwa m 10.50 
(Derleger-Teuerungszufchlag vorbehalten) verpflichtet. Andere Verpflichtungen und 
Rechte, als in dieſer Satzung angegeben ſind, erwachſen den Mitgliedern nicht. Der 
Eintritt kann jederzeit erfolgen; bereits Erſchienenes wird nachgeliefert. Der Austritt 
iſt gegebenenfalls bis 1. Oktober des Jahres anzuzeigen, womit alle weiteren Anſprüche 
an die Geſellſchaft erlöſchen. 

. Siehe vorige Seite. 

Die Geſchäftsſtelle befindet ſich bei der Franckh'ſchen berlags handlung, Stuttgart · 
Pfizerſtraße 5. Alle Zuſchriften, Sendungen und Zahlungen (vgl. § 5) find, ſoweit 
ſie nicht durch eine Buchhandlung Erledigung finden konnten, dahin zu richten. 


Kosmos 


Handweiſer für Naturfreunde 


Erſcheint jährlich zwölfmal und enthält: 


Originalaufſätze von allgemeinem Intereſſe aus ſämtlichen 
Gebieten der Naturwiſſenſchaften und den Grenzgebieten. 
Reich bebildert. 


Regelmäßig orientierende Berichte über Fortſchritte und 
neue Forſchungen auf allen Gebieten der Naturwiſſenſchaft. 


Auskunftsſtelle — Wertvolle kleine Mitteilungen. 


Mitteilungen über Naturbeobachtungen, Vorſchläge und 
Anfragen aus dem Leſerkreiſe. 


Folgende ſeit Beſtehen des Kosmos erſchienene Buchbeilagen 


erhalten Mitglieder, ſolange vorrätig zu Ausnahmepreijen: 


1. Gruppe 1904 —1007. Broschiert m 98.50, gebunden m 152.— 


1904 500.5 W., Abſtammung des Menſchen. — Mener, Dr. m. w., Weltuntergang. — 

Sell, Iſt das Tier unvernünftig? (Dopp.-Bd.) — Meyer, Dr. M. W., Weltſchöpfung. 

1905 Hölſche, Stammbaum der Tiere. — Francé, Sinnesleben der Pflanzen. — Sell, Tiers 
fabeln. — Teichmann, Dr. E., Leben und Tod. — Meyer, Dr M. W., Sonne und Sterne 

1906 France, Liebesleben der Pflanzen. — Meyer, Dr. M. W., Rätſel der Erdpole. — 
Zell, Dr Th., Streifzüge durch die Tierwelt. — Bölſche, W., Im Steinkohlenwald. — 
Ament, Dr. W., Die Seele des Kindes. 

1907 France, Streifzüge im Waſſertropfen. — Sell, Dr. Th., Straußenpolitik. — Meyer, 
Dr. M. W., Kometen und Meteore. — Teichmann, Fortpflanzung und Zeugung. — 
Floericke, Dr. K., Die Vögel des deutſchen Waldes. 


2. Gruppe 1908—1911. Brojmiert m 98.50, gebunden m 152.— 


1908 Meyer, Dr. M. W., Erdbeben und Dulkane. — Teichmann, Dr. E., Die Dererbung. — 

Sajo, Krieg und Frieden im Ameiſenſtaat. — Dekker, Naturgeſchichte des Kindes. — 
Floericke, Dr. K., Säugetiere des deutſchen Waldes. 

1909 France, Bilder aus dem Leben des Waldes. — Meyer, Dr. m. W. Der Mond. — 
Sajö Prof. K., Die Honigbiene. — Floericke, Kriechtiere und Lurche Deutschlands. — 
Bölſche, W., Der Menſch in der Tertiärzeit. 

1910 Koelſch, Pflanzen der gen Dorf und Trift. — Dekker, Fühlen und Hören. — Meyer, 
Dr. M. w., Welt der Planeten. — Floericke, Säugetiere fremder Länder. — Weule, 
Kultur der Kulturlojen. 

1911 Koelſch, Durch Heide und Moor. — Dekker, Sehen, Riechen und Schmecken. — Bölſche, 
Der Menjd) der Pfahlbauzeit. — Sloericke, Vögel fremder Länder, — Weule, Kultur⸗ 
elemente der Menſchheit. 


3. Gruppe 1912 —1916. Broſchiert m 123.—, gebunden m 190. — 


1912 Gibſon⸗Günther, Was ijt Elektrizität? — Dannemann, Wie unſer Weltbild entſtand. — 
Floericke, Fremde Kriechtiere und Curche. — Weule, Die Urgeſellſchaft und ihre Lebens» 
fürſorge. — Moelſch, Würger im Pflanzenreich. 

1913 Bölſche, Feſtländer und Meere. — Floericke, Einheimiſche Fiſche. — Koelih, Der 
blühende See. — Sart, Bauſteine des Weltalls. — Dekker, Vom jieghaften Sellenjtaat. 

191 4 Bölſche, Wilh., Tierwanderungen in der Urwelt. — Floericke, Dr. Kurt, Meeresfiſche. — 
57 825. Dr. A., Warum wir fterben. — Kahn, Dr. Fritz, Die Milchſtraße. — Nagel, 
Dr. Osk., Romantik der Chemie. 

1915 Bölſche, Wilh, Der Menſch der Zukunft. — Sloericke, Dr. K., Gepanzerte Ritter. — 
Weule, Prof. Dr K., Dom Kerbjtock zum Alphabet. — Müller, A. C., Gedächtnis 
und ſeine pflege — Beſſer, H., Raubwild und Dickhäuter. 

1916 Bölſche, Stammbaum der Bi ee — Dekker, Dr., Heilen und Helfen. — Sloericke 
Dr., Bulgarien. — Weule, Krieg in den Tiefen der Menſchheit (Doppelband). 


4. Gruppe 1917—1921. Brojmiert M 98.50, gebunden m 152.— 

1917 Beffer, Natur- und Jagdſtudien in Deutſch⸗Oſtafrika. — Floericke, Dr., Plagegeifter. — 
Haſterlik, Dr., Speije und Trank. — Bölſche, Schutz⸗ und Trutzbündniſſe in der Natur, 

1918 Floericke, Forſcherfahrt in Feindesland. — Fiſcher⸗Defoy, Schlafen und Träumen. — 
Kurth, Zwiſchen Keller und Dach. — Haſterlik, Dr., Don Reiz» und Rauſchmitteln. 

1919 Bölſche, Eiszeit und Klimawedjel. — Sell, Neue Tierbeobachtungen. — Sloerice, 
Spinnen und Spinnenleben. — Kahn, Die Selle. 

1920 Fiſcher⸗Defoy, Lebensgefahr in Haus und Hof. — Srance, Die Pflanze als Erfinder. — 
Floericke, Schnecken und Muſcheln. — Cämmel, Wege zur Relativitätstheorie. 

1921 Weule, Naturbeherrſchung I. — Sloeriche, Gewiirm. — Günther, Radiotechnik. — 
Sanders, Hupnoſe und Suggeſtion. 


Alle 4 Gruppen auf einmal bezogen: broſch. m 358.50, geb. m 556.— 
Einzeln bezogen jeder Band broſch. m6 20, geb M 9.40 (für an 7 60 bzw. M 11.20). 
Die Jahrgänge 1904—1916 (je 5 Bande) Rojten für Mitglieder broſch je M 27.50, geb. je M 42.50. 
Die Jahrgänge 1917—1921 (je 4 Bände) koſten für Mitglieder broſch. je M 22.—, geb. je M 34.—. 

os⸗Handweiſer find noch geringe Vorräte von 1910, 1911, 1913, 1914, 1915, 
Dom -Kosmos-Kandweifer 1917, 1918, 1919, 1920, 1921 vorhanden. Jeder Band koſtet für 
Mitglieder broſch. M14.—, geb. M 26.50 (für Nichtmitglieder broſch. M 17.—, geb. M 50.—). 


Der fortſchreitenden Teuerung entſprechende, mäßige Preiserhöhungen vorbehalten. 


